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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction des sulfates alcalino-terreux 
dans les opérations métallurgiques. Note de MM. G. Cnarry et EL. Jacqué. 


Dans son ouvrage classique sur la métallurgie du fer (‘), Osann affirme 
à plusieurs reprises que le sulfate de baryum et le sulfate de calcium 
cofitenus dans le lit de fusion se comportent différemment, au cours de la 
réduction dans le haut fourneau. Le soufre provenant du sulfate de baryum 
resterait intégralement dans le laitier sous forme de BaS, tandis qu'avec le 
sulfate de calcium, une fraction du soufre passerait dans la fonte. La sulfu- 
ration de la fonte, qui est notable avec le sulfate de calcium, serait pratique- 
ment nulle avec le sulfate de baryum. 

L'emploi de minerais ou de fondants contenant du sulfate de baryum 
n’entraînerait donc aucun inconvénient dü à la présence du soufre. 

En raison de l'importance que présenterait au point de vue pratique ce 
résultat que l’analogie des propriétés des sulfates alcalino-terreux ne 
permettait pas de prévoir, il y a intérêt à le vérifier et, en cas de confir- 
mation à en élucider le mécanisme. 

Nous avons, dans ce but, effectué ‘d’abord des essais de laboratoire en 
chauffant dans des creusets brasqués en graphite ou en charbon de bois 
des mélanges de corps chimiquement définis, présentant une composition 
analogue à celle des lits de fusion de hauts fourneaux, et dans lesquels 
étaient introduites des quantités déterminées de soufre à l’état soit de sulfate 
de calcium, soit de sulfate de baryum. 


(1) Lehrbuch der Eisenhüttenkunde, 4, p. 90, 470 et 56r. 


C. R., 19209, 1° Semestre. (T. 188, N° 7.) 36 
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Le chauffage était effectué dans un four à gaz soufflé, à une température 
voisine de 1600°, et donnait en fin d'opération, un culot métallique bien 
fondu surmonté d’une couche de laitier également fondu. On analysait, 
surtout au point de vue de la teneur en soufre, le métal et le laitier. Bien 
que le creuset soit fermé, il est impossible d'éviter une perte de soufre par 
oxydation si l’on prolonge le chauffage pendant une demi-heure environ, 
pour laisser l'équilibre s'établir. Cette perte paraît plus accentuée dans les 
mélanges barytiques, probablement parce que le laitier est plus fluide; 1l 
est difficile de l’évaluer numériquement avec précision parce qu'il subsiste 
toujours une incertitude sur le poids total du laitier formé ; mais on peut 
doser exactement la proportion de soufre contenue soit dans le métal, soit 
dans le laitier, et l’on constate ainsi que le soufre restant se partage, sensi- 
blement dans le même rapport, entre le métal et le laitier, qu'il soit imtro- 
duit sous forme de sulfate de calcium ou de sulfate de baryum. 

Voici, à utre d'exemple, les résultats obtenus dans une série d'essais 
eflectués avec les mêmes matières premières, employées de facon à donner 
un poids de laitier double du poids de métal obtenu, et contenant environ 
5o pour 100 de CaO, 33 pour 100 de SiO? et 17 pour 100 d'APO“. 

Deux fusions effectuées sur ce mélange, sans aucune addition, ont donné 
des culots de métal bien fondus, contenant respectivement 0,003 et 0,005 
de soufre. On a alors préparé quatre mélanges dans lesquels on a introduit 
du soufre à la dose de 2 ou 4 pour 100 de la quantité de fer et soit à l'état 
de SO" Ca, soit à l’état de SO“ Ba. Le tableau suivant donne les résultats 


obtenus. 
Pour 100 de soulre 


Soufre introduit Produit EE — — Rapport du soufre 
(en pour 100 sulfuré dans das dans le métal 
du fer initial). cmplove, le métal. le laitier, au soufre dans le laitier. 
DER APE Ve SOC 0,207 1,00 ),0 pour 100 
Diese ee NES CO) Re 0.146 0:59 D ET » 
RSA Te SO’ Ca 0207 1.70 GNT » 
4 4 4 
D pe ES SO! Ba 0,210 1.10 De » 


On voit que la proportion de soufre contenue dans le métal est du même 
ordre de grandeur avec les mélanges calciques et les mélanges barytiques, 
el surtout que le rapport des teneurs en soufre dans le métal et dans Îe lai- 
uer est pratiquement constant. Différentes séries d'expériences ont donné 
des résultats analogues. 

En dehors de ces essais, nous en avons effectué d’autres pour contrôler 
divers points de détail qui peuvent intervenir dans le phénomène étudié. 

a. Nous avons \érifié que le sulfate de baryum est réduit en sulfate soit 
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par le charbon, soit par Le fer métallique sensiblement dans les mêmes con- 
ditions que le sulfure de calcium. Pour les deux sulfates, et aussi bien avec 
le carbone qu'avec le fer, la formation de sulfure devient nettement per cep- 
tible quand on chauffe aux environs de 600"; elle devient très rapide dès que 
la température atteint 900 à 9ño°. 

b. La réduction du sulfate par le métal permet d'obtenir la sulfuration 
de ce dernier même quand on opère en l'absence de charbon. Ainsi nous 
avons fondu de la limaille de fonte très pure mélangée ‘soit de sulfate de 
baryum, soit de sulfate de calcium, en recouvrant le métal d’un poids 
presque égal (55 pour 65,5) de laitier préalablement préparé, correspon- 
dant à la composition indiquée dans les essais cités plus haut. Les résultats 
ont été analogues dans les deux cas, et même avec le sulfate de strontium 
qui à été employé dans certains essais. 

Le tableau ci-dessous donne une série de résultats. 


Soufre introduit Produit ; 
TA Pour 100 de soufre observé 
en pour 100 sulfuré SR RER RES ER 
du fer initial. employé. dans le métal. : dans le laitier. 
RSR RER di SO! Ca 0,072 1,209 
RAT EN RE Lee SO'Sr 0,068 1,340 
RE Et EQUIE SO’ Ba 0,070 1,072 


Le laitier vitreux recouvrant la fonte à la fin de ces essais est parfai- 
tement homogène. Par contre, si l’on porte la proportion de soufre à 
> pour 100, le laitier cesse d’être homogène: il s'ensuit des résultats 
beaucoup plus irréguliers pour la sulfuration de la fonte et dont l'inter- 
prétation devra s'appuyer sur l’étude de la fusibilité et de la fluidité des 
laitiers correspondants. - 

c. Enfin nous avons fondu des mélanges de fonte et de sulfures préala- 
blement préparés. Là encore, nous avons obtenu le même degré de sul- 
furation du métal, que le soufre fût ajouté à état de sulfure de baryum ou 
de calcium. Dans l’une des séries d'expériences, une fonte contenant ini- 
tialement 6,008 de soufre contenait après fusion à 1520° en présence de BaS, 
0,70 (moyenhe de 0,66 et 0,74 )-de soufre, et en présence de Cas, 0,66 de 
ttes 

On peut donc conclure que, s’il est rée lenbe ‘exact que dans certaines 
opérations métallurgiques le sulfate de barYum ne sulfure pas autant la 
fonte que le sulfate de calcium, cela doit tenir non à une différence de 
propriétés chimiques des deux sulfates, mais à certaines particularités 
physiques, telles que la fusibilité des laitiers, qui peuvent n'intervenir que 
dans certaines conditions spéciales. 
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M. E.-L. Bouvier fait hommage à l’Académie de l’Héstoire des fournus, 
par M. pe Réauur, manuscrit inédit conservé dans les Archives de l’Aca- 
démie, qui vient d'être publiée par M. Cuaries Pérez et pour laquelle il a 


écrit une /ntroduction. 


NOMINATIONS. 


M. Eure Picar» est désigné pour représenter l’Académie à la commé- 
moralion du trois-centième anniversaire de la naissance de Christiaan 
Huygens, qui aura lieu à Leyde le 14 avril 1929. 


ÉLECTIONS. 


Par l'unanimité de 35 suffrages, M. H. Vincewr est élu membre de la 
Commission supérieure des maladies d’origine professionnelle en rempla- 
cement de M. F. Widal décédé. 


PLIS CACHETÉS. 


Les héritiers de M. GeorGes-ANrone-Cuarces Poirge demandent 
l'ouverture de plis cachetés adressés par le défunt à l'Académie, reçus dans 
les séances du 12 novembre 1906, 26 novembre 1906, 14 mars 1910 el 
inscrits sous les numéros 7159, 7171 et 5786 (lisez 7606). 

Ces plis, ouverts en séance par M. le Président, contiennent des Notes 
intitulées : 1° Méthode de Photographie des Couleurs par analyse et synthèse 
au moyen de lentilles non achromatiques : 2° Sur la photographie des couleurs. 


(Renvoi à l'examen de la Section de Physique générale.) 
3° Démontrer que l'équation ce" = a" + b" n'a pas de solution en nombres 
entiers St m > 2. 


(Renvoi à l'examen de la Section de Géométrie.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Précipitations Atmosphériques. Écoulement et Hydro-électricité. L. Études 
d’hydrologie dans la région des Alpes. 2. Essai d'une formule, donnant 
l'écoulement en fonction des précipitations, par Jean Lucrox. 

2° Fauna bérica. Peces, par Luis Lozano Rey, Tome [. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la loi des grands nombres. 
Note (!) de M. A. Rainremixe, présentée par M. Hadamard. 


Soient æ une variable aléatoire, a la valeur probable de æet x,, æ:, .…. les 
valeurs successives de + se réalisant dans une suite indéfinie d'expériences. 
La loi des grands nombres affirme que la probabilité de l'inégalité 


it 
1 
(x) D qe 0 


ae = 


tend, quelque petit que soit s=£ 0, vers zéro pour » infini. On démontre 
d'habitude cette assertion sous la condition que la valeur probable de x° sou 
finie. Elle constitue cependant un théorème absolument général, valable 
dans tous les cas où æ a une valeur probable déterminée. C’est ce que je 
vais démontrer par deux méthodes différentes. Pour simplifier, Je suppo- 
serai 4 — 0, ce quine restreint pas la généralité. 

Première démonstration (méthode des séries équivalentes). — Soit y, la 
variable aléatoire définie par les conditions 

Nr sn |æe enr 


JR ee 0 1 ruine 


En désignant par a, la valeur probable de y,, par b, celle de y, et par F la 
loi des probabilités totales de la variable +, on a évidemment 


ra 7 ke mn #0 

4 

hr Ê 2dF(z)+Ù | ad-F KE ); 
Dora | 2 


LE k=A Pl 


(1) Séance du 4 février 1929. 
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A » 2 Es . 
La première de ces deux sommes, par exemple, peut s écrire 


n—1 


Ÿ Ak+1 
DC A) AE (2) 
k=—0 ; 
Pr e k +1 
< DS (na — K)(k + of z A P(Z) 
K=0 ; 
Vn Lt nm —1 RE 
= @ HE + 1) f zdF(z) + > (n HCk+n) z d'F(z) 
k E k 
R=0 # k=[yn]+1 : 


Vn+1 » 
< nr +) fl s4(a)+n 2 dE 2} —= ON 
0 LE £= 


Va 


puisque l'intégrale Î zdK(z)converge par hypothèse. Donc Y bi OR), 
F RAA 

ce qui suffit, d’après le raisonnement classique de Tchebycheff, pour que la 

loi des grands nombres soit applicable à la suite y,. D'autre part, en dési- 

gnant par p, la probabilité de la relation x,-<y,, on a 


Ho AE (3) 


TA 


Kk+1 2" Aa 
Di ŒF (2 ie dE(z) + +n | dF(:)< | z dE (x), 
k D 


PAL k ; ds: s 
et une inégalité . pour la somme des autres intégrales, ce qui 
montre que la :série Y Pa est convergente:: d'où (1). 
Deuxième démonstration (méthode des fonctions caractéristiques). — En 


posant 
+ «0 
et= f| ee) 


— 120 


il suffit (!) de démontrer que l’on a 


&: 
n log o{ = | so pour 7 ->00, 
n 


uniformément dans tout domaine fini de la variable #, Or, on a 


o(+)=i+v() 


a — ———————_—— 


(7) Pauz Lévy, Calcul des probabilités (Paris, Gauthier-Villars, 1925). 
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+ 2 et . | ‘a | 
1; =} € Ale [NC Z ES) 


co 


avec 


de sorte qu'il nous suffit de démontrer la tendance, uniforme dans tout 


domaine fini de la variable 4, de n y(=) vers Zéro pour z infini. Posons, 
’ 7 / 


= élant un nombre positif arbitrairement petit, 


Fe A—E?n 2 à +En zil 
v(2)=) +p +] Ra AR DT 
Se DE : 


En 
« 


On aura 


CHER! ! | . ne Q , 
d'où »2|1,|-;0 pour » infini, uniformément dans — x <{t<{7 +, et l'on 
trouve évidemment la même relation pour [,. Quant à 1, Pinégalite 


z kl $ 
= ZE 
e ? 


| : A+HET | CE? OUT, l ZE TT 
nl it | LARGES f sd P(:)£eC8 EALANEDE 
a / £ Fe — € 71 L 


| LC HEUTT 


en vertu de l’hypothèse a — o, ceci nous montre que 


AE 


Him sup.}r1, <eCr | ARE NCSA 


15 2 EEE 


£ étant arbitrairement petit, la limite supérieure de | nr Ÿ (2) | est donc nulle, 


et la tendance est uniforme dans tout domaine fini de la variable #. 
CÔF. D. 


ALGÈBRE. — Sur le nombre des racines communes à plusieurs équations 
simultanées. Note de M. S. Sereutesco. 


Nous avons indiqué dans une Note précédente (*) un moyen nouveau 
pour représenter le nombre exact des racines communes à 7 équations 


(1) Comptes rendus, 186, 1928, p. 211. 
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simultanées à l’aide des invariants différentiels des réseaux formés avec les 
premiers membres des équations données. Ce nombre était donné par la 
différence entre une intégrale d'ordre n —1 et la limite d’une intégrale 
d'ordre », les deux intégrales étant étendues seulement-au domaine donné. 

Nous allons montrer dans cette Note que l’on peut, à l’aide de la même 
méthode des invariants différentiels, parvenir encore à une autre formule 
représentant le nombre des racines communes, formule qui dans ce cas sera 
seulement la limite d’une intégrale d'ordre n; on montrera ensuite que l’on 
peut appliquer cette méthode au cas des racines communes multiples. 

Cherchons d’abord le nombre des racines communes, contenues dans la 
courbe fermée C, du système * 


(1) IEP) ERO; Q(L, P)—0: 


En supposant que le déterminant fonctionnel D de f et o ne soit pas nul 
pôur les points racines, formons le système des trois équations 


Ne) 
À ==, Un —_ Enr ==) 

(1) 06 of 
ES dæ ? OP. Fa 


Supposons que l’on parte maintenant de l'intégrale qui représente l'excès 
du nombre des racines communes du système (1’) contenues dans un volume 
[limité par le cylindre ayant pour section droite (C) et les deux plans 
3—+E€,3—— 2] pour lesquelles le déterminant fonctionnel des premiers 
membres des équations (1°) a un signe sur le nombre des racines pour les- 
quelles ce même déterminant a un autre signe. En développant le calcul et 
en passant ensuite à la limite pour € — 0 on arrivera à l'intégrale 


À + e0 À — ed 
= im GE $ | dx dy, 
LR [ A? À Ë 24e)?"  FA+B'+ 2e)? 


Bi + (ER pie)" 


& étant l'aire intérieure à (C), 2 le détermiuant fonctionnel de A et Bet 


JA OA 
AN ea Es 
dx dy 
)B 0B 
== B sen is À 
dx dy 


A OUR 90 20 CPREU 
Fra dx dy 
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Cette intégrale représente aussi le nombre exact des racines communes du 
système donné (1); en effet les seules racines communes du système ( 1") 
dans le cas limite sont celles de (1) et la valeur du déterminant fonctionnel 
des fonctions formant les premiers membres des équations (1) se réduit, 
pour ces points racines, à la quantité essentiellement positive D?. 

Ce principe peut s'étendre au cas de n équations. Pour le cas de trois 
équations 


(2) RÉPUREAN =D, DE, JE) == 0, QC EE te à 


on partira par exemple du système 


dx Dee ; MT Lin 0 
: OA 0B oC 
Y = A — > =, 
(2!) { 0y 7. 0Y sé dy e 
PE FC: RER 1 à OCR 
LE ME Mr É QE Ten 


les A, B, C étant les invariants différentiels du réseau f + ko + d — 0. 
Les racines communes de ce système, dans le cas limite, sont les mêmes que 
celles du système (2) et le déterminant fonctionnel correspondant se réduit 
pour ces points racines à D° (D étant le déterminant fonctionnel de f, © 
et L) ; on remarquera seulement qu'au cas où » est pair on peut prendre, 
pour simplifier les calculs, à la place des fonctions telles que X, Y, Z, ..., 
les fonctions À, B, C, ... elles-mêmes. 

Supposons maintenant que le système / = 0, 9 = 0 admet des racines 
communes multiples, c’est-à-dire des points pour lesquels D = o ; on sait 
que le cas le plus général des problèmes qui ait été traité et où l’on a appliqué 
la formule générale de M. E. Picard ou l’intégrale de Kronecker, c’est le 
cas où le déterminant fonctionnel de D et f'ne s’annule pas aux points racines 
muluples. ; 

Par la méthode actuelle on partira, si cette restriction est remplie aussi, 


du système 
RD END 0 


B=Df /D;—0, 
o RGO 


A,et B, étant les invariants différentiels du faisceau D + À / — 0. En sui- 
vant une marche analogue on arrivera à une formule de la forme de [ qui 


182 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


nous donnera le nombre exact des racines communes multiples du sys- 
tème (1), car les seules racines communes de ce nouveau système sont 
données par / —0, 9 —0, D —o et le déterminant fonctionnel de À,, B, 
el © + = se réduit pour ces points racines à Q? (Q étant le déterminant fonc- 
üonnel de f'et D). 


MÉCANIQUE. — Un curieux phénomène gyroscopique. Note de M. CnarRox, 
présentée par M. Blondel. 


à 

Soit une toupie dont l'axe est un aimant rectiligne, en rotation rapide; 
l’'aimant est alors vertical et, pour préciser, avec le pôle Nord en haut. 

Approchons doucement de ce pôle le pôle Nord d’un autre aimant, tenu 
à la main; nous observons que l’axe de la toupie s'incline de manière à se 
rapprocher, en ligne drotte, du pôle répulstf. 

Ce phénomène semble, a priori, paradoxal. 

À coup sûr, si l’on appliquait, instantanément, une force sur l’axe du 
gyroscope, il s’échapperait latéralement. C’est bien ce qui a lieu lorsqu'on 
approche brusquement le pôle Nord du pôle Nord de la toupie. Mais cela ne 
correspond pas aux conditions de l'expérience dans laquelle nous déplaçouns 
lentement l’aimant. 

L'axe du gyroscope de longueur / est, au repos, le long de Oz, et dans 
ses excursions fail avec la verticale un angle assez faible. Les projections 
horizontales +, y, du pôle Nord se meuvent suivant les équations appro- 
chées : 


dx 'È 
À Fret 
I 
dy \ ä 
TER NE Le 


où Let Q sont le moment d'inertie de la toupie et sa vitesse angulaire 
autour de son axe. X et Y sont les projections horizontales de la résultante 
des forces appliquées au pôle Nord, c’est-à-dire de la composante horizon- 
tale du poids p de la toupie, et de la répulsion entre son pôle Nord (æ, y) 
de masse 7» et le pôle Nord de masse »1, que l’on approche le long de Ox à 
la distance r du premier. 

Le centre de gravité de la toupie est supposé à mi-hauteur. 


SÉANCE DU 11 FÉVRIER 1929. 435 
Æxplicitons X et Y sous la forme : 


Ko He ROME EX) 
ARE oer 0 et MC TT) 
7 Fe F 
PE P y Ha MM, °)° 

DUAL TONER 


Nouseffectueronsune première simplification consistant àconfondrex—x, 
avec r. Elle sera légitimée par la suite, si nous trouvons que la projection du 
pôle Nord (x, y) s'écarte très peu de l’axe Ox. 

Il faut faire, en outre, une hypothèse sur la manière dont le centre 
répulsif s'approche. 

Étant donné que la force est en raison inverse de r?, l'hypothèse la plus 


simple consiste à supposer que r*? varie en raison inverse de t. 
Par exemple, nous pouvons écrire : 


/mm, 
1. . 
/ at 


La constante 4 dépend de la manière plus ou moins lente dont l’expé- 
rience est menée. 


Cette forme de r n'est pas purement arüficielle, elle correspond à cette 
circonstance, instinctivement observée quand on réalise l'expérience, 


que l’on approche le pôle mobile de plus en plus doucement de la toupie, 
à mesure que la distance diminue. 


Les expressions de X et Ÿ deviennent alors 


D 
Ne _ OL, 
2 
)) TE 
Y — F. 
2 
\ 20m 


Portons-les dans les équations (1), qui prennent la forme : 


s TES Rey te ' ve 
\ À PAT F mn 
2% 
se ARS dy à 
FA = CERN 
À (4 
Pape 0) 
dans lesquelles « — TS <t D TG 


La deuxième de ces équations (>), dérivée par-rapport à { et combinée 


re PONT RENE PRO PUS PP LR FE LE RARE ET w 
* EDS FT 1 AE { D PA 5 Fat Are Ju CS H 


L CEXTES 


\ 
jh 
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avec la première, donne : 


Ê 3 
d? ; a A a 
Ê 4 x? + &D MED 
(5 FOURS P Va 


Cette équation n’est pas intégrable, mais, comme a est petit, nous pou- 
vons la comparer à : 


eù] 


‘ 


qui donne pour y, en tenant compte de la deuxième des équations (2) et 
des conditions initiales où l’axe du gyroscope est au repos, le long de Oz : 


dan 
| 


LES 
ES 
SZ 


\ 
p 


» 


(cosæt — 1). 


Elles expriment que, si les constantes a et « sont suffisamment petites. 
le pôle Nord du gyroscope s'approche de l'autre pôle, presque en ligne droute. 
Or, il est assez facile de se rendre compte que la présence du terme 


. 


3 

[42 LT 

af die 
mm 


de l’équation (3) ne fait que restreindre les excursions parallèles à O y. 

A la limite, si l’on suppose que a tende vers O, le gyroscope passe par 
une succession de positions d'équilibre relatif, pour chacune desquelles la 
composante horizontale de son poids fait équilibre à la répulsion magné- 
tique. 


La théorie précédente montre que ces positions d'équilibre sont stables. 
Lorsque les deux pôles en présence sont de signe contraire, on observe. 
une fuite quasi en ligne droite qui s'explique d’une manière analogue. 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur un appareil pour la comparaison des vitesses aéro- 
dynanuüques autour d'un avion. Note (') de MM. E. HveuenanD et 
A. Maëxax, présentée par M. À. Rateau. 


Dans un Mémoire récent, M. Schrenk a publié les résultats des expé- 
riences qu'il a effectuées avec un dispositif consistant en deux tubes de Pitot. 


(1) Séance du 4 février 1920. 
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placés l’un en dehors de l'aile d’un avion en vol, l’autre en divers points du 
bord de fuite et reliés chacun à un manomètre dont l'aiguille était cinéma- 
tographiée (1). | 

Nous voudrions rappeler tout d'abord que nous avons, antérieurement, 
décrit un dispositif analogue, mais plus précis et destiné lui aussi à la com- 
paraison des vitesses aérodynamiques autour d'un avion (?). 

Il comprenait un tube de Venturi, ou un tube de Pitot, placé en bout 
d’aile, à une certaine distance, et un second Venturi, ou un second Pitot, 
de même modèle, fixé en un autre point en une position convenablement 
choisie, tous deux reliés à un manomètre différentiel à indications rapides 
et à aiguille inscrivant les déplacements des tubes manométriques sur un 
<ylindre enregistreur. | 

Le manomètre différentiel est constitué d’un socle sur lequel sont montés 
deux tubes manométriques en forme de demi-cercle, en communication 
chacun avec une des canalisations venant des Venturi ou Pitot. A leur 
extrémité, les deux tubes sont reliés par une lame d'acier souple au milieu 


Fig. r. — Manomètre différentiel, 


«de laquelle vient s'articuler l'aiguille inscriptrice, fixée d'autre part rigi- 
dement en un point (fig. 1) de façon identique à ce qui a déjà été réalisé 


(1) Martin Scarexk, Ueber Profilwiderstandsmessung in Fluge nach dem Impuls- 
serfahren (Luftfahrtforschung. 9, r, 1928, p. 1). 

(?) Hucuexarp, MaGnan, Sainte-LaGui, Sur la détermination cinématographique 
des polaires en vol des oiseaux, des planeurs et des avions (Comptes rendus, 18%, 


1927, p. 802). 
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dans l'indicateur d'effort d'ailes imaginé par Huguenard, Magnan et 
Planiol (*). Les courants d’air qui traversent les Venturi ou Pitot créent 
des dépressions ou des pressions qui, par l'intermédiaire des canalisations, 
agissent sur les tubes manométriques. Un tel Système a une période de un 
dixième de secondeet une sensibilité satisfaisante. 

Nous avons utilisé, de fin 1927 à juillet 1928, cette méthode de compa- 
raison des vitesses aérodynamiques, en collaboration avec M. Sante- 


Fig. ». — Calque des tracés d’énregistrements simultanés fournis’ par un manomètre différentiel : 
{, un accélérographe; ?, un compte-tours; 3, sur un aÿion en vol, obtenu en faisant coïncider 
te] » 
l’origine des temps. 


Laguë (?), pour obtenir l'annulation du souffle de l'hélice sur un avion en 
vol. À cet effet, nous avons adjoint à ce dispositif un accélérographe à 
colonne liquide et un compte-tours enregistreur que nous avons établi avec 
une magnéto dont l’induit est relié par un flexible au vilebrequin du moteur 
et dont le courant est reçu dans un galvanomètre actionnant une plume 
légère qui inscrit sur le même cylindre que les autres aiguilles. 

En plaçant un Venturi en dehors de l'aile d’un avion et un autre derrière 


(1) Huguenarp, MaGnan, PLaNtOE, Nouvelles expériences sur les conditions méca- 
niques du vol des avions (Bull. n° 38 du Service technique de l’Aéronautique, 
décembre 1926, p. 28). 

(?) HueuenarD, MaGxan, Sainre-LAGuË, Sur une détermination expérimentale de la 
polaire d'un avion et dur oiseau en vol (Comptes rendus, A8T, 1928, p. 559). 


"ue. tn 


SÉANCE DU 11 FÉVRIER 1929. 487. 


le propulseur, nous avons obtenu des enregistrements comme celui repré- 
senté dans la figure 2, qui correspond à la recherche des conditions pour 
lesquelles le souffle de l'hélice est annulé sur l’aéroplane. La courbe 1 a 
été tracée par le manométre différentiel, la courbe 2 par l’accélérographe 
et la courbe 3 par le compte-tours. Au début, l'avion vole à plat, son moteur 
tournant à 1200 tours/ninute environ. Puis, le pilote piquant légérement 
en réduisant la rotation du moteur, quand celle-ci atteint 900 t /m, l'aiguille 
du manomètre marque 0. À ce moment les vitesses de l'air sont identiques 
et l'action de lhélice sur le planeur peut être considérée comme nulle. 
Ensuite, le moteur ayant été ramené à son premier régime, l'aiguille du 
manomètre enregistre la valeur des différences des vitesses aérodyna- 
miques. ; 

ILest bon d'ajouter que, dans nos expériences, les indications du mano- 
mètre différentiel n’ont pas sensiblement changé quelle que soit la position 
du Venturi placé derrière l'hélice. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE, — Appareils pour aveugles. Note (')de M. Dossaur, 
présentée par M. Branly. : 


Des appareils spéciaux permettent aux aveugles d'utiliser des procédés 
techniques. 

Écriture directe. — Les lettres et les chiffres-sont des combinaisons de 
points en rehef dont la lecture se fait au toucher. L'appareil qui est appelé 
« appareil Bralle » est composé d’une plaque couverte de cannelures recti- 
lignes, parallèles et équidistantes. Sur cette plaque on fixe une feuille de 
papier, on y pose une règle, percée dans toute sa longueur d'ouvertures 
rectangulaires égales; un poinçon peut ètre glissé entre deux cannelures. 
À chaque glissement ce poinçcon détermine sur la feuille de papier un 
creux qui est tourné vers l’opérateur. Les creux ne sont pas perceptibles au 
toucher, mais les saillies qu'ils déterminent de l’autre côté de la feuille le 
sont aisément. L’aveugle retourne la feuille pour lire et corriger. 

Cette écriture ne peut pas être appelée directe, car elle n'a pas lieu du 
côté de la feuille où doit se faire la lecture ; l’aveugle doit former des combi- 
naisons de points qui sont renversées par rapport à celles de la lecture; 1l 
écrit de droite à gauche tandis qu'il ht de gauche à droite. Les lettres étant 


ee en ES EE ET LE 2 CU SU IT 


(*) Séance du 4 févier 1929. 
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entièrement déterminées par des cannelures et des ouvertures rectangu- 
laires, 1l ne peut être question d'écriture et de signature personnelles. 

Dore un appareil qui est ici réalisé, l'écriture se présente en relief sur le 
côté de la feuille qui est tourné vers l'opérateur; l’aveugle relit et corrige 
sans retourner sa feuille: il écrit et lit de gauche à droite; il a son écriture 
el sa signature, enfin il peut écrire en tout sens et en caractères de toute 
espèce. 

Dans cet appareil, la feuille de papier est fixée sur un cadre; sous elle, 
on glisse une plaque portant des mailles en relief, très serrées, que forment 
deux réseaux à lignes perpendiculaires. Sur le papier, on appuie un poinçon 

à l'extrémité duquel a été fixé un corps élastique amovible constituant le 
stylo pour aveugle. Quand ce poinçon a été appuyésoit à la main, soit méca- 
niquement, la feuille présente à l'opérateur des points en relief formés par 
le moulage des mailles dans l'épaisseur du papier; ils peuvent servir à 
figurer tout caractère d'écriture, toute notation numérique ou musicale. 

On peut poser sur la feuille de papier un cadre allongé d'une longueur 
égale à celle d’une ligne d'écriture; sur ce cadre est tendue une bande élas- 
tique. Chaque fois qu'un poinçon rigide est appuyé sur la bande, à la 
main, Ou mécaniquement, un point en relief apparaît sur le papier. 

Pour écrire avec les caractères Braille, une règle à ouvertures rectangu- 
laires est placée sur la bande élastique; sur cette bande, on appuie le 
poinçon; on le guide successivement sur chaque ouverture. La bande élas- 
tique pouvant être posée où l’on veut sur la feuille de papier, les lignes 
d'écriture y occupent une place et une direction quelconque. 

Ces lignes peuvent être parallèles et équidistantes comme dans lappareil 
Braille; dans ce cas, on guide par des tenons et des trous le cadre porteur 
de la bande élastique. 
= Quand on veut elfacer un caractère, une plaque rigide est glissée entre le 

papier et la plaque couverte de mailles. 

Dans une variante de cet appareil, le cadre porteur d’une bande élastique 
est monté à charnière sur une plaque de même grandeur qui comprend six 
aspérités au-dessous de chaque ouverture rectangulaire. La feuille de papier 
se trouve entre le cadre et la plaque. Quand on appuie avec le poinçon sur 
la bande élastique, des points en relief apparaissent sur le papier. 

Calcul écrit. — L'appareil Braille employé par les aveugles pour écrire 
ne se prétant pas au Calcul} les aveugles ont recours à un appareil appelé 
cubarithme; c’est une boîte divisée en casiers où l’on place des cubes de 
métal portant des points en relief qui représentent deschiffres. Les nombres 
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aunsi composés permettent d'effectuer les opérations arithmétiques. Mais ce 
procédé est long et encombrant; les opérations ne laissent pas de trace. 

L'appareil d'écriture pour 1 aveugles qui vient d’être présenté sert 

ussi au calcul. Il permet de ‘lire les chiffres au toucher sans qu'on ait à 
retourner une feuille ; les chiffres se présentent directement en relief sur le 
côté de la feuille qui est en vue de lopérateur; le calcul devient alors 
beaucoup plus rapide qu'avec le cubarithme; de plus, tous les détails des 
opér alions se trouvent conservés. 

Dessin. — Un aveugle n’a jamais été à même de dessiner, l'appareil 
d'écriture ici décrit le lui permet. Après avoir fixé dans le cadre la feuille 
de papier, on promène sur elle une molette élastique qui sert de crayon pour 
aveugle. Partout où la molette a passé, les lignes en relief composant le 
dessin apparaissent sur le côté de la feuille qui est tourné vers l'opérateur. 
Pour s'exercer au dessin, l’aveugle guide la molette suivant les ouvertures 
d’un pochoir, il procède ainsi à la façon d’un voyant qui repasse les traits 
d’un modèle. 

Peinture. — L'appareil d'écriture pour les aveugles peut encore leur 
servir à peindre. 

L’aveugle-né n’a aucune notion des couleurs; une représentation con- 
ventionnelle peut lui en être donnée par une sensation tactile de mailles que 
l’on serrera de plus en plus en allant du rouge au violet. On a ici fait faire, 
à cet effet, des plaques couvertes de mailles en relief dont l'écart est pro- 
portionnel aux longueurs d'ondes des diverses couleurs; leur échelle est 
assez agrandie pour permeltre de distinguer par le toucher les couleurs 
représentées. 

On glisse successivement chacune des plaques sous la feuille de papier; 
uue molette élastique qu'on peut appeler pinceau de l’aveugle détermine 
sur la feuille des reliefs correspondant aux mailles représentatives des 
diverses couleurs. 

L’aveugle peut ainsi reproduire les tableaux en couleur qui ont été trans- 
crits en relief à son usage, il pourra même composer des tableaux suivant le 
souvenir de ses lectures ou même par les ressources de son imagination et 
de son esthétique tactile. 

Cinématographie. — Sur le pourtour des disques, on grave en relief les 
positions successives d’êtres ou d'objets animés; toute gravure peul être 
assez réduite pour être perçue dans son ensemble par la dernière phalange 
de l'index droit. Chacun des disques est placé successivement sur le cercle 
d’un cabestan qui permet de lui donner un mouvement rotatif. 


© 
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ASTRONOMIE. — Sur l'anneau des astéroides. Note de M. A. Aurrc, 
présentée par M. Fichot. 


1. Si l’on examine la répartition des astéroïdes par rapport à leur distance 
au Soleil conformément au tableau ci-après on constate deux aggloméra- 
tions exceptionnellement nombreuses vers les distances 2,75 et 3,15 u. a., 
avec un minimum intermédiaire assez marqué vers 2,02. 

Il en résulte immédiatement que cette distribution ne peut pas être 
représentée par une seule courbe en cloche mais bien par deux courbes 
distinctes ayant chacune son maximum aux distances indiquées ci-dessus. 

On doit en conclure que les astéroïdes ne constituent pas une famille 
homogène mais bien un mélange de deux famulles différentes par leur 
origine et par leur constitution : la même conclusion serait obtenue par 
l'étude de la répartition des excentricités et des inelinaisons des orbites des 
astéroïdes. 

2. Les vitesses de révolution des astéroïdes autour du Soleil varient entre 
145%,5 et 21%",3; c'est une vitesse voisine de celle qui a été trouvée pour la 
translation du système solaire vers son apex. 

On peut dès lors admettre que cette dernière vitesse joue le rôle de vitesse 
critique pour la formation des planètes. S'il en est ainsi on est tout naturel- 
lement conduit à se dire qu'il doit en être de même dans la formation des 
satellites : pour cela il est nécessaire de calculer d’abord la vitesse résul- 
tante dont chaque planète est animée en composant la vitesse de révolution 
autour du Soleil avec la vitesse de translation du système solaire; il faut 
ensuite comparer cette vitesse résultante avec celle que prendrait le satel- 
lite-limite qui raserait la surface. 

On obtiendrait ensuite très facilement la distance à laquelle il faudrait 
placer le satellite pour lui donner la vitesse résultante de la planète corres- 
pondante, ainsi que l’indique le tableau ci-après. 

En faisant ce calcul pour Saturne on trouve une coïncidence presque com- 
plète pour les anneaux, ce qui apporte une nouvelle preuve de leur analogie 
avec l’anneau des astéroïdes. 

En faisant le calcul pour Jupiter on trouve que rien ne s'oppose à l’exis- 
tence d’un anneau entre le satellite découvert par Barnard et lo conformé- 
ment à ma Communication faite à l'Académie des Sciences le 17 août 1903 ; 
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on voit aussi très facilement qu'aucun anneau n'est possible pour les autres 
systèmes planétaires. 


Répartition des astéroides. 


Nombre Ê Nombre 
Distances en u. a. d’astéroïdes, Distances en u. a. d’astéroïdes. 
TÉFRAOUA O TUE 3 Report. :\4 504 
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Hu 
Note de M. Tmanée Banacuiewicz, présentée par M. Georges Perrier. 


Sur l’ellipticité de l'équateur terrestre. 


M. Mario Bossolasco maintient dans sa Note récente () que l’elhpse 
équatoriale déduite des mesures de gravité devrait subir une rotation de 90° 
sans altération de forme. Sans insister davantage sur sa première idée (°) 
que le résultat obtenu par Helmert résulte de ce qu'on a fixé a priori la 
position des axes principaux d'inertie, il fait l'importante objection sui- 
vante : les expressions théoriques généralement usitées pour le potentiel de 
la pesanteur W et pour son intensité g à la surface du géoïde ne sont 
valables — par suite de la divergence des séries employées pour leur éta- 
blissement — qu'aux deux points de la surface de la Terre les plus éloignés 
du centre. On se rappelle cependant que Helmert a fait beaucoup, à l’aide 
de sa méthode de condensation, pour justifier ce fait d'observation que la 
divergence en question (bien connue d’ailleurs) n’affecte pas sensiblement 
les expressions en question. 

M. Bossolasco calcule la position de l’ellipse équatoriale en réduisant à 
ses trois premiers termes le développement de l'attraction du renflement de 
l'équateur. Cette réduction n’est pas légitime. En effet, évidemment le 
développement de l'inverse de la distance e 


(1) = P + fr FPE À 

sur lequel se base le développement de l'attraction en question, n’est pas 
numériquement convergent pour 7’: >0,99994. À cet égard rappelons 
le tableau que nous avons obtenu (*) dans notre étude sur l apphcation de 
la théorie de Gyldén à la petite planète Thule : il montre que même dans 
le cas d’une convergence beaucoup plus rapide (7: r— 0,855) l'attraction 
n’est représentée par les 12 premiers termes d’une série telle que (1) que 
d’une manière extrêmement défectueuse. 

M. Bossolasco indique encore que la relation 


Sa Ron 
CR TO 0, Tor 
« ) 4 


Le PR RTE RE ROUE PEER TE 
à / 

(!) Comptes rendus. 188) 1929, p. 238. 

(?) Comptes rendus, AST, 1928, p. 815. 

(*) Circul. Obsere. Crarorie, n° 22, 1926, p. 9. 
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résultant de l'équation de Pizzetti 
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= ATK — 20°, 


est mieux, salisfaite quand on suppose (a —b)(g,— 2g,)<0 au lieu de 


(a —b)(g;— 81) > 0. Les deux expressions # - a el Le ne diffèrent 
1 \ « Jr ) f 


cependant que d’une quantité de l’ordre de 1.10 * de leurs valeurs, tandis 
que la constante de gravitation f qui figure dans (2) n'est connue, dans le 
système C: m. g., qu'avec quatre chiffres significatifs au plus. 

Envisageons maintenant, par une voie indépendante des développements 
en séries ci-dessus, l'influence sur la forme du géoïde de la perturbation de 
la pesanteur en longitude : | 


œ 


— à cos? 9 cos 2 À, 


q 


expression dans laquelle x est un coefficient empirique, positif ou négatif, 
la latitude, À la longitude géographique, et apphiquons la formule de 


L 


F (l Ro Ne Rs PAS è 
Le cosec 1 G6sin 2 — 5cost — 3cosblog | sin? + sin? ? d£> 
#) à x P10$ ( 
L 2 2 


2 PO 
\ ) 


pour calculer la perturbation correspondante du géoïde au point © =}; —o. 
On trouve facilement pour ce point, par quadrature mécanique 


An 


« 


ou, 


ce qui est de nouveau bien conforme au résultat mathématique de Helmert 
relatif à la grandeur et à la position de la perturbation en longitude de la 


surface du géoïde. 


(:) Voir P. Pizzerri dans l'£ncyklop. d, math. Wiss., Bd VI, 1, Heft 2, 1607, 


p: 133-134. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation des ondes de Schrôdinger. 
Note (!) de M. Z. Horak, présentée par M. Brillouin. 


Considérons un système conservatif holonome à nr paramètrés indépen- 
dants g* (k, 1, m—1,2,...,n)et désignons par 


| I Rp 
(1) TN EN pi 
x, ll $ k, 
son énergie cinétique, par V et E l'énergie potentielle et totale, de sorte 
rue | 


(2) TEV_E—o. 


Pour un tel système, M. Schrôdinger (?) écrit l'équation 


8r° 
(HN En 0e 


(3) ‘AU 


9 
1 1: 
Î 


où À est « l'opérateur non euclidien de Laplace » 


ù a 0 24 ) 
A dygrad== "A? Ÿ 94 [a Que (a a) ; 
s ( 


ton CZ ae ne 
AN e È Rte PIE SE pm. 


\ mn 


L’équation (3) doit être envisagée comme celle de propagation d’une 
onde dans l’espace riemannien des configurations dont le tenseur fonda- 
mental est égal à g,. En effet, si nous introduisons la notion habituelle de 
dérivée, covartante définie, pour un vecteur de composantes covariantes et 


contrevariantes f, et #” par les équations (*) : 
A) 0 k | jp? 

F : ? 
(9) Vip me ln Von —= US DRE pl 
nous aurons 

: : Ü 
(0) Ab = div gradu = gXV; Île = ve 20 

? ë 0q* dq* 


(*) Séance du 4 février 1929. 
(?) Quantisierung als Eigenwertproblem (Ann. d. Physik, 79, 1926. p. 489 et 81 
1926, p. 1090). 


(*) Je supprime les signes de sommation. 
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ce qui donne précisément l'expression (4). Or, comme la dérivée covariante 
d’un scalaire est égale à la dérivée ordinaire et celle du tenseur fondamental 
est nullé, l'équation (6) prend la forme symétrique 


(6') : Al = VEVE:d = VaVid AT A TE gu VV, 


qui suggère de se servir, comme opérateur différentiel, du vecteur symbo- 
lique de composantes covariantes V, et contrevariantes V' que nous pouvons 
appeler vecteur dérivée. Cela posé, opérateur (4) est égal au carré de notre 
opérateur vectôriel et l’équation (3) découle de (2) par un procédé bien 
simple. Il suffit: de remplacer dans l'équation d'énergie le vecteur vitesse 


par —— fois le-vecteur dérivée et de la multiplier symboliquement par à. Evi- 
DAS / ds 6 
demment il faut remplacer les composantes contrevariantes 4" de la vitesse 
h +, è J x 0 - 
par —— Viet ses composantes covariantes p, (les moments ) par ==; et 1l 
2T1 DATE 


importe de remarquer, que notre procédé est trdépendant de la forme sous 
laquelle on exprime l'énergie T. ILest, de plus, éneartant relativement à 
toute transformation de paramètres. 

Ces propriétés de notre méthode rendent possible de l’étendre même pour 
les systèmes non holonomes. Dans ce cas-là, l’ensemble des configurations du 
système présente un espace non holonome (') (quasivariété), mais on peut 
encore pour cel espace délinir une connexion riemannienne non holonome 
d’une façon analogue à celle du calcul absolu habituel. En effet, si l’on 
suppose, à partr de ce moment, que les 4" désignent les paramètres non 
holonomes indépendants, les équations (1), (2), (5), (6') restent valables 
même pour le système mon holonome à condition de substituer aux symboles 
de Christoffel dans les équations (5) les fonctions (?) 


\ 


LI : : 
(7) D SOU ge To ns ln) 
où les IT ne s’annulent que si le système et les paramètres sont holonomes. 
Alors notre méthode s'applique, sans changer de forme, même aux systèmes 
non holonomes et l'équation résultante se déduit de (3), en évaluant lPopé- 
DE 4 L UN « QU 
rateur de Laplace au moyen de (6), (5) en y remplaçant ;,,, par 07. Cest 


L 


(2) G. VraNceanu, Sur les espaces non holonomés (Comptes rendus, 183, 1926, p. 852) 
(2) Z. Horak, Sur les systèmes non holonomes (Bulletin international de lAca- 
démie de Bohéme, 3T, 1928, p. 1-18). 
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‘équation ainsi obtenue, de forme explicite à 
CU PU) DANS 

27 RD |) er ER Qt ES E VUE 0; 

(9) Ce] Pr Al x) h2 { )? ? 


qui, dans le cas d’un système non holonome, doit remplacer l'équation de 
propagation (3). 

Suivant la conception fondamentale de la mécanique ondulatoire de 
Schrodinger, nous sommes donc amenés à associer au mouvement d’un 
système non holonome la propagation des ondes dans l’espace non holonome 
des configurations. 


THERMODYNAMIQUE. — Les équations d’état et la thermodynamuque. 
Note de M. Vasicesco Rarpen, présentée par M. Paul Janet. 


Pour établir son équation, Van der Waals fait l'hypothèse que les molé- 
cules sont des sphères élastiques peu déformables et que l'attraction d’une 
molécule, par un petit amas de molécules, est proportionnelle au nombre 
de ces molécules, c’est-à-dire à la densité de l’amas supposé à une distance 
suffisante de la molécule attirée et fonction de cette distance. Dans ces 
conditions, et suivant la théorie cinétique des gaz, la chaleur spécifique du 
fluide à volume constant C, est une constante et la chaleur dQ absorbée 
pendant une transformation dT, de, comprend le travail de la pression 


«a en 4 à] x . Q 
totale (+ =) de, et le terme C,dT correspondant à la variation de 
l'énergie cinétique des molécules, 


RT 


+ ds + Ga. 


dQ = (2 CAE à) TON OT AG AE 


Dans une Note antérieure (Comptes rendus, 187, 1928, p. 1039), me . 
basant sur les hypothèses ci-dessus (et naturellement sur l'équation de Van 
der Waals qui n’en est qu'une conséquence), mats sans introduire aucune 
hypothèse nouvelle : | 


X 


EE f dQ AT ‘ S è 
1° J'ai fait remarquer que y est une différentielle exacte, c'est-à-dire 


que le fluide à phase unique satisfait au principe de Carnot ; 

2° Jai démontré, sans avoir recours au principe de Carnot, la relation 
de Maxwell-Clausius et déduit de celle-ci la formule de Clapeyron donnant 
la chaleur de vaporisation du fluide. 


/ 
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Cette démonstration n’a pas encore été faite, que je sache. 

Dans une Note récemment parue (Comptes rendus, 188, 1929, p. ), 
M. Verschaltelt fait à ce travail plusieurs objections qui ne me semblent 
pas fondées. 

‘n ce qui concerne l'impression donnée, selon M. Verschaffelt, par ma 
Note «qu'il suffit qu'un fluide satisfasse à l'équation de Van der Waals, pour 
que de ce fait le second principe soit vérifié », je croyais m'être expliqué 
clairement à ce sujet, en précisant, comme cela est reproduit dans la Note 
mème de M. Verschaffelt, qu'il s'agit de « fluides théoriques conformes aux 
hypothèses ayant servi de base à l'établissement de l'équation de Van der 
W'aals ». Cette équation n'est pas équivalente aux hypothèses dont on la 
déduit; considérée isolément elle ne dit rien sur la nature de la température et 
de la chaleur, ainsi que sur l'échange de chaleur avec le milieu extérieur, 
par conséquent on n'en peut rien tirer quant aux principes de la thermo- 
dynamique. 

La relation (1) n'est pas une hypothèse accessoire, destinée à mettre 
d'accord l'équation d'état avec les principes, c’est une conséquence immé- 
diate de la nature des molécules des fluides considérées et de la théorie 
cinétique de la chaleur (). 


dQ 


Du fait qu'on à trouvé que -F est une différentielle exacte pour‘ une trans- 


formation simple du fluide à phase unique, on ne peut nullement conclure, 
comme le fait M. Verschaffelt, qu’on peut retrouver toutes les conséquences 
du principe de Carnot, y compris les relations de Maxwell-Clausius et de 
Clapeyron qui se rapportent aux changements d'état; ce serait une pro- 
fonde erreur. 

Je ne fais pas l'hypothèse que le travail d’une molécule passant du liquide 
dans la vapeur est proportionnel à la différence des densités des deux 


(1) M. Verschalfelt affirme que toute équation d'état peut être mise d'accord avec 
les principes, moyennant une hypothèse accessoire conforme à ceux-ci. Je dois faire 
observer qu'il ne peut être question ici d'équations d’état empiriques, mais seulement 
de celles déduites logiquement d’hypothèses vraisemblables sur ia nature des molé- 
cules,. 

Dans ces conditions, si les hypothèses de base sont conformes aux principes, 
l'équation d'état le sera aussi sans hypothèse accessoire. Dans le cas contraire, l'hypo- 
thèse accessoire dont parle M. Verschaffelt sera il contradictoire. 

De ce point de vue, les démonstrations que j'ai données prouvent que — pour les 
phénomènes ‘considérés — les hypothèses de Van der Waals sont conformes aux 


principes de la thermodynamique. 
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phases en équilibre; c’est là, également, une conséquence Hnmédiate de 
l'hypothèse fondamentale de Van der Waals rappelée au début de cette | 
Note; cette hypothèse (que je n’ai d’ailleurs pas à justifier), comme toute 
Lo Hothese. ne doit pas être nécessaire 4 priort, il suffit qu'elle soit vrai- 
semblable et justifiée par ses conséquences. 

Enfin j'obtiens la formule de Clapeyron en dériv ne l'expression de p, 
tirée de la relation de Maxwell-Clausius; M. Verschaffelt finit sa Note en 
remarquant, sans préciser, qu'on pourrait arriver au même résultat, par 
simple calcul de variations, sans passer encore par l'équation d'état, mais 
que néanmoins on peut le faire sans crainte d'introduire de nouvelles 
hypothèses. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE, — La mesure des très hautes fréquences radiotélégra- 
phiques au moyen des oscillateurs à quartz piézo-électrique. Note de 
M. B. Decaux, présentée par M. G. Ferrié. : 


La grande précision exigée dans la mesure des fréquences radiotélégra- 
phiques conduit à de grandes difficultés lorsque ces fréquences sont très 
élevées. : 

La fréquence d’une onde donnée peut être évaluée par deux méthodes 
principales. Dans l’une on fait battre l'onde à mesurer avec une onde de 
fréquence voisine connue et l’on mesure la hauteur du son de battements: 
dans l’autre on met en évidence la résonance d’un cireuit oscillant étalonné. 

Pour appliquer la première méthode, il est nécessaire de disposer 
d’oscillateurs à fréquences stables étalonnées (par exemple des oscillateurs 
à quartz piézo-électrique) dont les fréquences ne diffèrent pas de plus 
de 2000 à 3000 périodes par seconde pour avoir un recouvrement suffisant. 
L’étalonnement d’un circuit oscillant amène à une obligation analogue. En 
effet, si l’on veut obtenir une grande précision de lecture sur la graduation 
de Pabreit il faut que celui-ci ne couvre qu'une faible gamme de 
fréquences. Par exemple, si on lit la graduation d'un cadran divisé 
en 100 parties égales, par l'intermédiaire d'un vernier au - et que la 
précision cherchée soit +4, la gamme de mesure ne devra pas dépasser { 
de la fréquence moyenne. Pour graduer l'appareil avec précision il faut 
déterminer le plus grand nombre’possible de points exacts et, par consé- 
quent, avoir des oscillateurs étalons dont les fréquences soient .très rappro- 
chées. 5o points exacts aux environs de 10° p:s(30" de longueur d’onde) 
exigent des oscillateurs différant de 40000 p :S au maximum. 


\ 
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Or les oscillateurs utilisés ont en général des fréquences fondamentales 
de l’ordre de ro° p:s. 

Leurs harmoniques successifs différent donc les uns des autres de cette 
même quantité. IL est par conséquent nécessaire de chercher à multiplier le 
nombre des fréquences étalonnées sans toutefois utiliser de nombreux oscil- 
lateurs. Nous décrirons un procédé que nous avons réalisé, permettant 
simplement d'obtenir des fréquences extrêmement nombreuses. 

L’oscillateur étalon de fréquence F agit par couplage sur le cireuit d’une 
des grilles d’une lampe bigrille dont le circuit de plaque contient le circuit 
oscillant qui sera couplé aux appareils de mesure. Le circuit de l’autre 
grille reçoit une tension alternative venant d’un oscillateur étalonné de fré- 
quence / relativement faible. La modulation des deux courants produit des 
courants de fréquence FÆ f, F Æ 2 f, etc., qui sont mis en évidence dans 
le circuit oscillant de plaque. Les oscillateurs étalons produisant de nom- 
breux harmoniques, on dispose de toute une série de fréquences connues, 
espacées de fp:s. 

En employant, ainsi que nous l’avons fait, comme oscillateur de fré- 
quence f une hétérodyne synchronisée par un harmonique du diapason 
étalon du L.N.R. (!) (fréquence fondamentale environ 1024 p's), il est 
possible d'obtenir toutes les fréquences successives différant de 1024 p:s 
jusqu'à environ 10° p:s. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la solubilité de Mg(OH)° aux températures élevées. 
Note (?) de MM. A. Travers et Nouvez, présentée par M. Matignon. 


La solubilité de Mg(OF)? aux températures élevées est très importante à 
connaitre, parce que ce corps représente le terme stable vers lequel évoluent 
les sels de magnésie, le carbonate, par exemple, dans les eaux d’alimenta- 
tion des chaudières; on sait en effet que la plupart des procédés d'épuration 
utilisés n’éliminent qu'éncomplètement le magnésium, en particulier, Pun 
des procédés les plus employés, le procédé au carbonate de soude avec 
purge continue, laisse en solution du carbonate de magnésie; or ce sel par 
hydrolyse à 180-200° tend à donner finalement Mg(OH)}? et CO? 0. 


(1) B. Decaux, Comptes rendus, 188, 1929, p. 916. 
(?) Séance du 4% février 1929. 
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On ne trouve dans la littérature que des données, d’ailleurs discordantes, 


el pour des températures voisines de 15°. 

Les chiffres donnés pour la température ordinaire oscillent entre 1, % 
et.6552< 10° mol/it (0) 

Nos expériences ont été faites à partir de magnésie Mg(OH}, cristal- 
lisée, préparée à l'avance, tandis que Gjaldbaeck et Bjerrum (!) sont parus 
en général de mélanges générateurs de Mg(OH)? (sels de magnésie et 
alcalis). Cette magnésie peut être préparée soit par extincüon de MgO à la 
vapeur dans l’autoclave, soit à froid par réaction de l’ammoniaque en pré- 
sence de CINH sur un sel de magnésium (?). Dans le premier cas on obtient 
une magnésie encore plus pure, les traces de carbonate qu’elle pourrait 
renfermer sont hydrolysées ; l’eau distillée ayant servi à la solution était 
soigneusement décarbonatée par un courant d'air pur : elle renfermait 
moins de 0"#,5 CO? par litre (pH = 6,8); le réactif, rouge de phénol, très 
sensible permet de reconnaitre des traces de CO? : il vire du rouge au Jaune 
par addition à 100°% d’eau tout à fait pure, de 3°* d’une eau distillée ren- 
fermant 17" de CO? par litre, soit pour une addition de - de milligramme 


[ 


de CO?. $ 


Pour les expériences de 30° à 100° nous nous sommes servi d’une bouteille en cuivre 
chauflée électriquement, le bouchon était muni de trois tubes de cuivre : un tube 
portant le thermomètre, un tube fermé par un obturateur en caoutchouc, destiné à 
permettre le siphonage de Ia solution, sous l’action d’une pression, enfin le tube de 
siphonage également fermé pendant l'expérience. 

Comme filtre nous utilisions du papier dur Durieux, fixé à l'extrémité du tube de 
siphonage par une ligature en cuivre. 

Nous avons dû renoncer absolument à l'emploi du verre, à cause de l'attaque par la 
magnésie : dans les essais à la température ordinaire nous utilisions des flacons paraf- 
finés. Pour les expériences sous pression, nous avons utilisé un autoclave à garniture 


intérieure en cuivre, disposé comme l'appareil précédent. 
Tirage. — Le titrage de la magnésie dissoute a été fait : 
a. Par la méthode électrométrique (électrode à hydrogène) ; 
b. Par utrage direct avec le rouge de phénol comme indicateur (virage 


(1) Giazosaror et Bierrüm, Zeit. für anorg. Chem. 14, 1025, p. 145-260. 
(?) Par exemple dans les conditions : 


ME CSC O6 Dour 00e LEE LE RE TOO) 
GINHFA To pour 00 PATRONS RARES CS SO 
NHÉ OH TN RPC A IT RARE RIM S ARES  e So 
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de pH—6,8 à pH —8,4), en opérant en atmosphère rigoureusement privée 
de CO*. Le virage est encore net avec 0,05 de SO*H? N /200. 

Les traces de carbonate que peut renfermer la solution sont dosées de la 
façon suivante : on titre la somme alcali + carbonate avec un excès d’acide ; 
on chasse CO? par un courant d'air pur, on titre en retour par de la potasse 
pure. 

RésuLrars. — a. Essais à 18° (en flacons de verre paraffinés) Mg (OH } : 
2,493 1,923 1,68; 1,85; 1,799 10 * mol/lit. La solubilité semble dimi- 
nuer avec le temps; les derniers essais correspondent à une durée de contact, 
avec agitation, de 1 à 2 jours. 

b. Essais aux températures supérieures (en flacons de cuivre où à l’auto- 
clave). 


A ESRERARLEEE RE 39. 15. 70-75. 100. 110. 
MAC ME ont mol/lRE Es 2e 1,09 E,9 1,18 0,72 0,71 

HS RER PSS RE AE MER 150, 158. 178. 200. 
Mg (OH) (> 107" mol/ht}..:.::. 0,44 0,97 O,31 0 () 


La solubilité devient inappréciable à 158° : Le pH de la solution est d’en- 
viron 8. 

En ne tenant pas compte des expériences à 18°, et des expériences à 1 10°, 
on obtient des points qui sont sensiblement en ligne droite. La solubilité de 
Mg(OH } décroit done quand la température croît (!) et sensiblement sui- 
vant une loi linéaire. ; 

La présence des sels, SO'Na?, CINa, qu’on rencontre dans les eaux 
épurées, augmente la solubilité de Mg (OH }? : par exemple dans SO'Na° 
à 1 pour 100; 110° 2,38.10 * mol/lit; 160° 1,42.10-* mol/lit. Il nous 
a été impossible de faire des mesures correctes en présence de Mg CP, à 
cause de l’hydrolyse très avancée de ce sel à 160-180, et de l'attaque de la. 
robinetterie en fer de l’autoclave par CIH dégagé. 


(:) Il en est de mème de Ca(OH}?. Hall a émis l'opinion que tous les sels à solubi- 
lité décroissante, quand la température augmente, donnaient des dépôts tncrustants 
la règle est vérifiée du moins pour SO“ Ca, 0,5 HP0 et Mg(OH)?. Dans une expérience 
sur l'hydrolyse de MgCl?, nous avons obtenu un véritable ciment de magnésie sur 


l’autoclave. 


509 Fe ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un composé diacétylénique hétérocyclique. 
Note de M. LesPieau, transmise par M. Moureu. 


La présence d’une liaison acétylénique entre deux atomes de carbone- 
faisant partie d'une chaîne fermée n'a été observée que d'une facon tout à 
fait exceptionnelle; pour notre part nous n’en connaissons qu'un exemple : 
M. Dupont, ayant soumis à l’action du sulfate de mercure le glycol que 
donne l’action de la butyrone sur le dérivé dimagnésien de l’acétylène, a 
obtenu un corps qu'il juge être un oxyde y de ce glycol; en effet ce corps 
ne fixe que quatre atomes d'hydrogène en présence de noir de platine, ce: 
qui conduit à admettre qu’il possède une chaine fermée; on arrive ainsi à 
un dérivé que M. Dupont juge de nature tétrahydrofuranique, ce qui 
est très vraisemblable. 

Cependant, d’après les nombres de l’auteur, ce composé offrirait alors 
une assez grande exaltation dans sa réfraction moléculaire, 4 pour 100 envi- 
ron, alors que les cétohydrofuranes lui ont donné des nombres très normaux 
(G. Durowr, Ann. Ch. Ph., 8° série, 30, 1913, p. 546). 

Avec le concept du carbone tétraédrique l'existence d’un groupe 
— C=C— dans une chaine fermée peu riche en chainons implique chez 
celle-ci une très forte tension au sens où l’entendait Baevyer, ce qui rendrait 
sa stabilité très problématique. 

En vue cependant d'obtenir un corps de ce genre nous avons essayé 
l’action de l’oxyde de méthyle dichloré symétrique sur le dimagnésien de 
l’acétylène. Cette réaction se fait aisément, mais il est difficile d’en tirer un 
produit défini : après acidulation, extraction à l’éther et distillation de ce 
solvant, il resté une masse noire non volatile avec la vapeur d’eau, qui 
déflagre violemment à 150°, juste au moment où il semblerait qu'il va dis- 
üller quelque chose sous 6""; sous 15"" on avait eu une explosion avec bris 
de l'appareil. Mais en examinant attentivement le liquide au microscope 
polarisant on y aperçoit de rares cristaux, prismes très simples, rétablissant 
la lumière, et dont les arêtes issues d’un même sommet sont de dimensions 
sensiblement égales (environ un demi-millimètre). On est arrivé par filtra- 
ton à en obtenir 15,17 (pour 90° d’éther dichloré employé), que l’on a 
purifiés par évaporation de leur solution dans l’éther ou l'acide acétique. Ils 
sont peu solubles, pas beaucoup plus de 1 pour 100 dans l'acide à 15°. Par : 
évaporation rapide, sur une lamelle de microscope par exemple, les cristaux 
se déposent de facon à former un réseau de fines lignes parallèles sur les- 
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quelles sont implantées de ci de là des lignes de même espèce perpendicu- 
laires aux premières; mais par évaporation lente au fond d'un cristallisoir 
profond, on obtient des prismes, allongés cette fois. 

À l'analyse, ce corps a donné C50,08; H5,98. Une cryoscopie acétique 
avec un abaissement de 0°,315 à indiqué un poids moléculaire 141. Ces 
nombres, et le mode d'obtention du corps, conduisent à lui donner la for- 
mule 

CHÈS C=C—CH: 
0 Ô 


CH C = C — CH? 


qui exige.C70,58; H5,88 ; P.M. 136. 

Sollicité de donner un corps à forte tension, l'éther chloré a éludé la dif- 
ficulté : deux de ses molécules ont réagi, chacune sur deux molécules du 
magnésien, mais chaque fois sur une extrémité seulement, donnant ainsi un 
corps diacétylénique de tension nulle. 

La formule proposée ci-dessus est corroborée par les propriétés que nous 
avons pu observer. Chauflé rapidement, le corps fond mais déflagre aussitôt ; 
la température à laquelle ceci se produit instantanément, mesurée au bloc 
Maquenne, est de 180°, Chaulffé progressivement, par exemple dans un tube 
capillaire au bain d’acide sulfurique, le corps jaunit, se recroqueville, et 
peut être amené à 200° sans fondre ni déflagrer. 

Les cristaux agités avec une solulion aqueuse de sublimé y provoquent 
de suite l'apparition d’un volumineux précipité, ce qui est d'accord avec la 
présence des triples haisons. Enfin, si l’on ajoute du brome aux cristaux en 
partie dissous dans l’éther, on observe la décoloration de quatre atomes de 
l’halogène. L'évaporation de léther a laissé un résidu visqueux en partie 
cristallisé, mais qui s’est résinifié en quelques heures, ce qui n’a pas permis 
d’en poursuivre l'étude. ; 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés du cyclobutanol. 
Note de M. L. BLancnarp, transmise par M. Moureu. 


Les acides-alcools-1.4 sont très difficiles à obtenir, la lactonisation 
s’effectuant fresque toujours spontanément dès qu'on essaie de préparer 
l'acide libre à partir de ses sels. Mais si l’on bloque la fonction alcool par 
une fonction éther-oxyde, la fonction acide ne réagit plus sur la fonction 
alcool. C’est ce que démontrent les résultats suivants : 
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Une molécule d’un éther, le dibromo-1.3-amyloxypropane (!'), 
BrCH?— CH(OC’H'!) — CH? Br, est condensée à la manière habituelle 
avec une molécule de malonate d’éthyle disodé. On obtient lamyloæy-1- 
cyclobutane dicarbonate d'éthyle-3.5, 


/ CH 


OOC HP 
CIO CR CE QE 


NCOOC2H 


liquide incolore, d’odeur amylique, bouillant à 175° sous 12"". Densité 
a 'hortme= 1,440: R, Miriicalculé 7422 trouvé 75 MSembIe 
donc que la chaine cyclobutanique apporte une légère exaltation. 

Cet éther, saponifié par KOH, à donné l'acide amyloxy-1-cyclobutane 
dicarbonique-3.3 cristallisant en lamelles blanches nacrées, solubles dans 
l'eau. Cet acide a été analysé par son sel de Cu, insoluble dans l’eau, corps 
amorphe, de couleur bleue, à 1 H?0. 

Cu pour 100 : calculé pour 1 H?O, 20,5; trouvé, 20,72, 20,99. 

Ce sel, chauffé pendant 2 heures à l’étuve à 150°, a donné à l'analyse : 
Cu pour 100 : calculé pour le sel anhydre 21,81; trouvé, 21,63, 21,37. 

Il a alors une couleur violette, qui devient bleue au premier contact à 
J'VATr, 

Le diacide, chauffé à 155°, perd CO* et se change en amyloxy-1-cyclo- 
butane carbonique-3. Liquide incolore, insoluble dans l’eau, distillant à 
164°-166° sous 10"", Densité à 12°: 1,003; n, —1,45112; R. M. : calculé 
49,36; trouvé 50,2r. Là encore il y a exaltation. Son sel de Ag à donné 
Ag pour 100 : calculé, 36,86; trouvé, 39,21, 37,04. 

L'étude de ces corps est poursuivie. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la tautomérie des dicétones x. Les deux formes 
tautomériques du phénylbensylglyoxal et du phénylanisylglyoæal. Note 
de M. Henri Moureu, présentée par M. A. Desgrez. 


Les données acquises au cours des recherches effectuées sur le méthvl- 
benzylglyoxal (2?) CH — CH? — CO — CO — CH: ont été appliquées à 


l'étude de deux autres dicétones x, le phénylbenzylglyoxal 


CSS CHE COS COLAQUEHT ss 


LA 


(!) BLancnanp, Bull. Soc. chim., 4° série, 39, 1926, P: 1120. 
(°) Henri Moureu, Comptes rendus, 186, 1928, p. 38o et do. 
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et le phénylanisylglyoxal CH*°O.C'H' — CH? = CO — CO — C'H;, et 
ont abouti à l'obtention d'un nouvel isomère pour chacune d'elles. Les 
propriétés physiques caractéristiques des isomères déjà connus et des 
formes nouvellement obtenues sont résumées dans le tableau ci-dessous. 


Point 


de fusion, Couleur, 


Phénylbensylglyoxal C'H5 — CH? — CO — CO — CH : 


Kôrmes AAC), UE: IDE 67 : Jaune 
» RAT IS A rs) PR PT TN A SERRES 90 Blanc jaunàâtre 
» RÉ te mate 39-30 Jaune citron 


Phénylanisylglyoæal CH°0Q.CSH — CH? — CO = CO — CHF : 


FGÉRMES SAR ASE DE LR 70 Jaune pâle 
» AR PR te SE es MTS 82 Jaune 
) NS eee SU LR TS Ge pr te 2921 Jaune citron 
Le dimorplusme du phénylanisylglyoæal. — Chaulfé lentement au voisi- 


nage de son point de fusion (entre 68° et 55°), la forme A x fond en se trans- 
formant en forme A5, qui eristallise. Le même résultat peut être obtenu 
en amorçant par des cristaux de la forme AS une solution saturée de la 
forme A2. En l’absence de toute amorce cristalline, c’est la forme A 4, 
fondant le plus bas, qui manifeste la plus grande tendance à cristalliser 
spontanément. Comme les formes A x et AG du phénylbenzylglyoxal, qui 
ont fait l’objet de recherches antérieures (*), les formes A x et A du phé- 
_nylanisylglyoxal sont donc des formes de polymorphisme. Il paraît y avoir 
une différence de teinte entre ces deux dernières formes, et, chose curieuse, 
c’est celle qui fond le plus haut (AG) qui manifeste la plus forte colo- 
rallon. 

Transformations réciproques des isomères À et B. — Par distillation sous 
un vide poussé (de l’ordre du millimètre), les isomères À se transforment : 
on obtient ainsi une huile qui avait été précédemment décrite comme 1so- 
mère liquide (*). J’ai reconnu que cette huile n'était pas une forme pure, 
mais un mélange constitué en majeure partie par de l’isomère B (92 pour 100 
pour le phénylbenzylglyoxal; 85 pour 100 pour le phénylanisylglyoxal): 


(1) Cu. Dorraisse et H. Mourgu, Bull. Soc. Chim., {° série, kÂ, 1927, p. 1607. — 


O. Wipman, Ber., k9, 1916, p. 484. — MH. Joncanven, Ber., 50, 1917, p. 406. — 
Ta. Macxin et R. Rogixson, Chen. Soc., 127, 1929, p. 369. 
(2) On. Dorraisse et H. Moureu, loc. cit. — Tu. Mark et R. Roginson, loc. cit. 


(5) Cr. Durraisse et I. Mouv, loc. cit. 


CR, 1929, 1 Semestre. (D. 188, N°7.) 38 


‘ 
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on peut extraire l’isomère B du mélange ainsi obtenu, par cristallisation à 
basse température. Inversement, sous l’action de la chaleur, les isomères B 
purs se transforment partiellement en isomères À. 

Comme dans le cas du méthylbenzylglvoxal, les catalyseurs alcalins 
jouent dans ces transformations un rôle prépondérant. C’est ainsi que c'est 
à l’action catalytique du verre ordinatre, agissant par son alcalinité, que lon 
doit la possibilité d'observer ces transformations réciproques des formes À 
et B sous l’action de la chaleur. En effet, si l’on remplace le verre ordinaire 
par le quartz, où bien ces transformations cessent pratiquement d'être 
observables (phénylbenzylglyoxal), ou bien leur vitesse est considérable- 
ment ralentie (phénylanisylglyoxal). A froid, en surfusion, sous l'influence 
de traces de catalyseurs alcalins (pipéridine, pyridine, quinoléine, etc.), 
les isomères B'se transforment intégralement en isomères A. 

Nature de l’isomérie. — De l'étude chimique comparative des isomères À 
et B que j'ai effectuée (action de l’o-phénylènediamine, du réactif de 
Grignard, du brome, du chlorure ferrique, etc. ), il résulte que l’isomérie 
entre ces deux groupes de composés est, ici encore, d’ordre célo-énolique. 
Et il apparaît, en définitive, que pour les trois dicétones x actuellement étu- 
diées (méthylbenzylglyoxal, phénylbenzylelyoxal, phénylanisylglyoxal) 
les composés à point d'ébullition élevé (isomères A) constituent les formes 
céto-énoliques pures R — CH =C(OH)— CO — R', tandis que les com- 
posés à point de fusion bas (isomères B) sont les formes dicétoniques vraies 
R — CH: — CO — CO —R.. 


CHIMIE ORGANIQUE, — Sur les propriétés hydrophiles des Jibres cellulosiques 
sthénosées. Note (') de MM. L. Meuxær et R. Guvor, transmise par 
M. V. Grignard. ‘ 


Les propriétés hydrophiles des fibres cellulosiques naturelles ou artifi- 
cielles sont condilionnées par le nombre d’oxhydriles libres, susceptibles 
d’être atteints par les molécules d’eau sur lesquelles s'exerce le caractère 
fortement polaire des (OF) alcooliques. De ce principe il résulte en parti- 
culier que toute transformation des (OH) alcooliques en groupements 
moins polures, comme O — NO? et 0 — CO — CH, diminue les propriétés 
hydrophiles des fibres. 


(!) Séance du 28 janvier 1920. 
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Nous avons étudié les variations de propriétés hydrophiles de la viscose 
lorsqu'on transforme progressivement les — OH, par paires, en groupe- 
ments — O0 — CH? — O0 — par l’action du formol. 

Le traitement de la viscose par le formol ou sthénosage, en vue d'aug- 
menter sa résistance à la traction, avait été breveté en 1906 par Eschallier, 
mais aucune étude n'avait été faile sur les conditions et le mécanisme du 
phénomène ainsi que.sur ses conséquences. 

Nous avons constaté que le sthénosage était effectué dans les meilleures 
conditions en immergeant la viscose pendant 12 heures, dans une solution 
aqueuse de formol, de titre supérieur à 5 pour 100, cette solution aqueuse 
ayant un pH acide situé entre 1,6 et 1,2, établi de préférence au moyen 
dun acide fixe comme l'acide phosphorique. On essore par centrifugation 
et l’on porte à l'étuve. L'intensité du sthénosage peut alors être réglée à 
volonté et avec précision, soit par la température(Go à 90°), soit par la 
durée du chauffage (de 2 à 48 heures). On lave ensuite pour éliminer toute 
trace d’acidité. 

Les variations de propriétés hydrophiles de la viscose sthénoséc peuvent 
ètre étudiées soit d’après les variations d'eau de gonflement qu'elle peut 
absorber au contact de l’eau pure, soit par variations de l’eau qu'elle peut 
absorber dans une atmosphère d'état hygrométrique donné. 

Variations de l’eau de gonflement (").— Sinous faisons croître l'intensité 
du sthénosage, par exemple, en faisant varier la durée du chauffage à l’étuve 
à 65°, on trouve, dans Je cas où læ solution de formol titre 40 pour 100 
et où son acidité phosphorique correspond à pH — 1,6, les résultats suivants : 


Gonflement 
de la viscose 
Durée du chauffage s sthénosée 
en heures. L à l’eau pure, 
h ni 0x 
DRE ere M CO in MO NS MR Te HAE MONCN LE 
D On DE D A NUE n c de- del dla UE Net tee 16,9 
RO Re ae MR eee be ee D ut En RE Es ML UN 295 à 
HO OR RME D 1 PM EN NE AS en ET A EN PE 10,4 


Le gonflement correspondant à la viscose non sthénosée (80 deniers-r2 
brins) était de 90 pour 100. 

Toutes les propriétés dela viscose, en relation avec son pouvoir de gon- 
flement à l’eau, sont modifiées proportionnellement à l'intensité du sthéno- 
sage : £ 


| 


(1) Voir Meunier et Ray. Comptes rendus, 18%, 1927, p. 289. 
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1° La résistance à la traction de la viscose humide croit avec le degré de 
sthénosage, tandis que l’allongement à la rupture décroît : 

2° L'absorption des colorants substantifs et la charge de la viscose au 
tanin ou à l'étain sont d'autant moins fortes que le sthénosage est plus 
accentué; 

3 La résistance aux alcalis croit avec le degré de sthénosage. 

Variations de l’eau d'hygrométrie. — Nous avons déterminé la teneur en 
eau à l'équilibre, soit par absorption, soit par désorption, d’une même viscose 
sthénosée d’une manière progressive, lorsqu'on la maintient pendant 15 
jours dans une atmosphère d'état hygrométrique 75,8; nous avons obtenu 


les résultats ci-dessous : 


Chiffres d'humidité pour 100. 
EE —— 


Gonflement pour 100 de la viscose. Absorption. Désorption. Différence. 
00 1 (nonSthénosée) ER EEE, 15,90 16,94 00 
64,8 (légerement sthénosée)......... Len 16,49 TLO 
27, ,81(Aortement sthénosée) rte 13,90 13,01 CQUE 


L'eau hygrométrique diminue avec l'intensité du sthénosage aussi bien 
par désorption que par absorption. L'hystérésis entre les deux phénomènes 
va en décroissant avec l'intensité du sthénosage. 

Le mécanisme du sthénosage est le suivant : 

1° Sous l’action dela liqueur acide, à chaud, la cellulose subit une trans- 
formation partielle en hydrocellulose: le nombre des oxhydriles libres est 
augmenté ; 

2° Lorsque, par suite de l’'évaporation de l’eau, la concentration de 
l'acide devient suflisante, il catalyse la formation du dérivé méthylénique; 

3° En admettant, avec Mark et Meyer (!) que les cristallites cellu- 
losiques sont formés d’un s\stème de chaînes parallèles de résidus gluco- 
siques CH'°O*, il semble que les deux OH sur lesquels réagit chaque 
molécule de formol appartiennent à deux chaines différentes, attendu que 
les cristallites sont renforcés par le sthénosage et ne sont plus désagrégés 
par aucun agent de dispersion; 

4° L'action du formol est profonde et non superlicielle, car, dans des 
conditions identiques, une soie 80 deniers 25 brins, n’est pas plus fortement 
sthénosée qu'une soie 80 deniers 12 brins. 


(1) Mark et Meyer, Per. d. deut. chem. Ges., 61, 1928, p. 293. 
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GÉOLOGIE. — Hydrogéologie, Hydraulique et Thermodynamique arté- 
siennes du Sahara oriental. Note (!) de M. J. Savorni. transmise 


par M. Ch. Depéret. 


Nous n'envisageons dans le Sahara oriental que les deux grandes zones 
habitées de l’oued Mya et de l’oued R'ir, dont l'existence est liée aux eaux 
arlésiennes. : 

Cette utilisation, depuis son origine préhistorique, s'adresse aux nappes 
aquilères prisonnières dans les terrains meubles dits Sahariens (Néogène 
supérieur continental). Le débit global manifestant depuis un quart de 
siècle, malgré la multiplication des puits et forages, un fléchissement 
marqué, on songe à le maintenir par des pompages, ou par recours aux 
nappes hypothétiques des terrains crétacés. Telle est la situation à Ouargla 
et à l'ouggourt. : 

Une phase nouvelle de l'exploitation des eaux souterraines du Sahara 
commence, dont il convient d'examiner l'avenir. Négligeant le simple pro- 
gramme de pompages, nous traiterons des recherches d’eaux sous le Néogène. 

Tous les étages sous-jacents, du Nummulitique au Cénomanien, sont 
stériles au point de vue des recherches artésiennes. En revanche. les sédiments 
albieus sont aquifères. Plus ou moins gréseux, par diagénèse, aux affleure- 
ments, ils sont restés sableux en profondeur. Des intercalations d’argiles 
y créent un faisceau de nappes captives, comme dans le Néogène de 
l’oued R'ir. 

La superficie occupée par l’Albien, sur le « Plateau désertique », est 
supérieure à 200000" (?). l'épaisseur moyenne est de 200", dont plus 
de 100" de sables à 20 pour 100 de porosité. Le volume d’eau contenu 
dans cet immense réservoir se calcule ainsi : 

; 20 - 7 
900000 X 10.X 100 X —— —10000 X 10 M’. 
100 

Rappelons que les puits et sondages de l’oued R'ir, selon les statistiques 
concordantes depuis trente années, prélèvent 5" par seconde dans le Néo- 
gène (soit 158 millions par an, qui représentent = dela réserve albienne). 

La majeure partie de cette réserve d’eau est fossile. Il y a renouvellement 


(2) Séance du 4 février 1928. 
2) La périphérie de cette aire est marquée par Révoil (Ounif), Laghouat-Tolga, 
F1 Oued, Ghadamès-le Djoua, Flatters, Akabli, Reggeane, Adrar, Timimoun. 
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partiel et € mise en charge »., grâce aux pluies que one les « affleurce- 
inents alimentaires » du Nord CAS et de l'Ouest (Erg). La déperdition 
compensatrice est due à l'évaporation et aux sources, foggag uir, puits arté- 
siens, du Sahara occidental. 

La topographie souterraine de V'Albien se détermine ainsi : EL Abiod Sidi 
Cheikh, Brézina, 1000 :; Laghouat, Messad, 980; Ghardaya (sondage), 260; 
EI Goléa. Cobra Touat, Tidikelt, 320 à 350: Flatters, 360. La courbe 
zéro se jalonne par Sidi Saker (sud de Messad), ouest de Guerrara, ouest 
et sud d'Inifel, sud de Ghadamès. A Ouargla, nous supposons PAlbien 
au-dessous de — 500, et à Touggourt besrontent au-dessus de — 1000. 

Un forage à Touggourt (altitude — 73") devra atteindre une profondeur 
de 1000 à 1100". É limite orientale des sédiments aquifères se trouve 
vraisemblablement vers El Oued, ce qui permet d’augurer le succès. 

Le niveau piésométrique est connu à El Goléa : 385"; au Gourara-Touat- 
Tidikelt : environ 300"; dans le forage de (hardaya : 450". IT ne saurait 
être inférieur à 300" à Oasis et à Tossgotes: Une grande puissance de 
jaillissement, inconnue jusqu'ici, peut donc être escomptée. On sait que. 
les eaux du Néogène arrivent péniblement au niveau du sol à Ouargla: 
à 4" au-dessus à Touggourt (puits de la gare). 

La considération du degré géothernuque oblige à prévoir une tempé- 
rature voisine de 70° : grave inconvénient, en apparence, pour l'utilisation 
immédiate. En réalité, cette eau fossile de l’Albien, dont l'exploitation 
deviendra une nécessité, recèle trois facteurs de richesse : volume d'irriga- 
lion, énergie mécanique, énergie thermique. 

Nul besoin d’un grand diamètre de forage. Supposons 0",08. La vitesse 
d'écoulement libre à été de 20 m/sec à Mraïer. À Ourir, dans un espace 
annulaire de 1°" à l'intérieur et à la base de la colonne d'ascension de 20°", 
la vitesse est de 5o m/sec. À Touggourt, grâce à l'énorme puissance piézo- 
métrique, une vitesse analogue sera sans doute réalisée, avec débit de 
290 litres par seconde, où 900" à l'heure. Les meilleurs jaillissements de la 
nappe du Néagène (nappe dite de 160") arrivent à peine au tiers de ce volume, 

L'énergie mécanique du jet d’eau serait utilement employée, par un 
artifice de transmission, à mouvoir une pompe rotative installée dans un 
forage auxiliaire (à la nappe de 160"). On porterait aisément aussi le 
débit de celui-ei à 250 lit/see. 

HE y aurait ainsi, à côté l’un de l’autre, deux ruisseaux de 900 m° /h à des 
températures trés inégales : 70° et 26°, En les couplant dans une machine 
thermique Claude et Boucherot, du genre de l'appareil de démonstration 


re 
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expérimenté à l'usine Ougrée-Marihaye, en avril 1926, on disposerait 
vraisemblablement d’une centaine de Kilowatts. 

Le mélange des eaux, froide et chaude, issues du condenseur et du 
bouilleur, donnerait 1800 m°/h à 45° environ. Cette eau mixte, moins 
chargée de sels sans doute que celle du Néogène, suffirait à l'irrigation de 
plus de 100000 palmiers (*). 

En résumé, un forage de 1100" donnerait un « geyser », dont la tempé- 
rature serait nocive, aux végétaux. Conjugué avec un forage de 165" (avec 
uülisation des énergies mécanique et thermique) il suffirait aux irriga- 
lions des oasis de Touggourt et fournirait l'électricité à la ville. 

Ces calculs sont provisoires, D'autres techniciens pourront les réviser, 
en étudiant ce problème de génie rural saharien. Il appartenait à un géo- 
logue d'en poser le principe. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE, — Développement et biologie d'Ambrosinia Bassii, 
Note (?) de M, Cu. Ricrran, transmise par M. Ch. Flahault. 


Ambrosinia Bassit est une Aracée, endémisme monotypique de la région 
méditerranéenne, dont le développement et la biologie présentent un 
intérêt tout particulier. La plante ayant végété pendant la saison pluvieuse 
estive par ses rhizomes qui reprennent leur croissance dès les pluies 
d'automne. Leur point végétatif apical ou l’un des bourgeons latéraux pro-- 
duisent une première feuille enveloppée d’une bractée et une couronne de 
racines agéotropiques, mycorrhiziques. Il se forme ensuite une seconde 
feuille, puis des racines tractrices géotropiques; puis le bourgeon terminal 
tubérisé donne, à son intérieur, deux nouvelles ébauches similaires; l’une 
représente la troisième feuille, l’autre l’inflorescence. Celle-ci ressemble à 
l’ébauche foliaire par la présence, à son sommet, d'une cavité folraire, évo- 
luant en lmbe, flanquée de deux mamelons à croissance apicale, futures 
marges foliaires. La nature plus complexe de l'inflorescence, résultant 
d'une fusion congénitale entre un axe et une feuille, ressort de sa plus 
grande largeur et de sa différenciation : à son intérieur se forme un tissu de 
déhiscence qui donne une série de lacunes lysigènes confluant en une cavité 


. . ; : ss Ve SE 4 SE 
(:) Une récente statistique porte pour le groupe d'oasis de Touggourt : 141 puits 


jaillissants; 1265 m*/h; 110365 palmiers. 
(2) Séance du février 1929: 
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axiale, Située au-dessous de la cavité foliaire, celle-ci se tapisse d’un 
nouvel épiderme; ainsi est délimité le futur spadice dont les bords restent 
réunis à la future spathe, à l'exception de la pointe, différenciée en appen- 
dice. La cavité axiale évolue en chambre mâle par le développement 
d’anthôres qui s'avancent des bords du spadice vers sa ligne médiane. 
D'autre part, la cavité foliaire, délimitée par les marges convolutées de la 
spathe, produit tardivement un pistil symétrique à l’origine, mais qui 
s'oriente ensuite vers le haut, 

Androcée et gynécée mûrissent en même temps que s’allonge la spathe; 
seul l’appendice, organe rudimentaire chez l'Ambrosinia, reste stationnaire. 

Jeune, l’inflorescence est cylindrique, dressée et, jaunâtre. Cet aspect 
change lorsqu’en novembre elle quitte les gaines foliaires protectrices. Une 
pigmentation rouge, localisée d’abord sur l’appendice et la pote de la 
spathe, s'étend progressivement vers la base. En outre, on voit apparaître 
une symétrie bilatérale, résultant d’une saillie de la chambre mâle. Cette 
dorsiventralité va en s’accentuant et finalement l’inflorescence s'applique 
étroitement contre le sol, par sa face ventrale; puis la chambre femelle dor- 
sale, s'ouvre par une fissure allongée, résultant d’un écartement des marges 
de la spathe. Adaptée à la vie terrestre, l’inflorescence peut se maintenir 
pendant trois mois au contact du sol humide, sans flétrir : elle est rarement 
visitée par des insectes; cependant j'y ai trouvé, en février, des Acariens 
qui se nourrissent du sucre, abondant dans les tissus et les poils de Pan- 

.drocée protandre et y déposent leur ponte: leur rôle de pollinateurs est 
problématique vu l’extrême rareté des fruits d’Ambrosinia, à Alger du 
moins. 

Pourtant la pollination croisée, effectuée en décembre, réussit facilement : 
un mois plus tard la spathe se flétrit, tandis que le pistil grossit, surtout 
aux stations bien éclairées. Jusqu'au mois de juin 1l évolue en une baie qui 
renferme sur un placenta axile,; 10 à 50 graines, verruqueuses, munies d’un 
élaiosome funiculaire. Semées en octobre, ces graines se gonflent aussitôt 
pendant que se résorbe l’élaiosome; sur le pôle opposé à celui-ci, vers la 
quatrième semaine, le mésocotyle, nourri par le suçoir cotylédonaire, sort 
et s'incurve vers le sol; il renferme, dans une cavité basale, le point végé- 
tatif, flanqué d’un côté d’une ébauche foliaire, de l’autre d’une radicule non 
mycorrhizique. Entre le pôle radiculaire et le pôle foliaire se placent les 
üssus du futur tubercule, gorgés d’amidon. La première radicule est suivie 
de près d’une seconde, plus épaisse, puis d’une feuille épanouie, en janvier. 

Les détails de cette étude et surtout l’évolution ultérieure de la plantule 
seront exposés dans un Mémoire plus étendu. 


X: 
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CYTOLOGIE. — Sur les garnuüures chromosomuales des poules et des dindes. 
Note (!) de M. P.-3. Suiwaco, présentée par M. Caullery. 


Mes recherches sur la garniture chromosomiale des poules (?) aboutissent 
aux données fondamentales suivantes : 

1. Les garnitures du mâle et de la femelle se composent de trente-deux 
éléments de dimensions extrêmement variables : depuis la grosseur d'un 
point de 0,5 jusqu'à des formes allongées régulières atteignant 6* de lon- 
gueur. 

2. Chez le mâle, dans les cellules somatiques, de même que dans les sper- 
matogonies, tous les éléments sont pairs. 

3. Chez la femelle, l’un des chromosomes de la paire la plus longue (ZZ) 
est remplacé par un élément extrêmement menu, ayant laspect d'un 
point (\W\ ). 

4. Ainsi la définition cytologique du sexe des poules correspond au 

schéma ZW-ZZ, établi par la génétique pour les Oiseaux (*). 
Ces conclusions sont basées sur l'étude de coupes d’embryons, âgés de 
15-17 jours, dont le sexe a été déterminé par la dissection et sur des coupes 
de testicules de cos adultes. Les matériaux ont été fixés au moyen des 
liquides de Flemming et de Hermann et colorés à l’hématoxyline ferrique. 
ou d’après la méthode de Y keda. 

Ces résultats s'accordent parfaitement avec les données de la génétique 
et concordent suffisamment avec les recherches cytologiques contempo- 
raines des autres auteurs sur le même sujet: Stevens, 1925 (*): Hance, 
1924 et 1926 (°); Akkeringa, 1927 (°). 


(:) Séance du 4 février 1929. 

(2) P.-J. Surwaco, The chromosome complex in the somatie cells 6f male and 
female of the domestic chicken (Science. NS. 60, 192%, n° 1941, p. 49-161 

(#) T.-H. MorGan, The theory of the gene Yale. Univ. Press, 1920. 

(*) N. M. Srgvens, Votes on chromosomes tin the domestis chicken (Published 
by Alice Boring) (Science, N.S., 58, n° 1491, 1923, p. 73-74). 

(5)R. T. Hanee, The somatic chromosomes of the chick and thetr possible sex 
relations (Science, N.S.,59, n° 1925, 1924, p. 424-429).— À comparaison of mütosis 
in chick tissue cultures and in sectioned embrvos (Biol. Bull, 50, 11, 1926, 
P. 199-199). 

(®) L. S. AxkeriNGa, Die Chromosomen bet etnisen Hühnerrassen (Zeitschr |. 
mikroskop. anatom. Forsch., 8, 1927, p. 3295-32). 
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\u cours de cette année, j'ai étudié la garniture chromosomiale des 
dindons domestiques, en appliquant pour la première fois aux oiseaux la 
méthode d'examen de l’amnios, décrite par Painter (') en 1924 et employée 
avec succès par lui et par son école pour lPétude des chromosomes des 
mammifères. Les résultats fondamentaux de ce travail sont les suivants : 

i. Comme dans le cas des poules, les chromosomes des dindons sont des 
éléments très différents par leur taille (0,4 —0,,). Dans les deux sexes, il 


y à 46 éléments. 
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Fig. r. Dindon (S'). Plaque équatoriale. — Fig. 2. Dindon (©). Prophase avancée, — Fig. 3. Dinde (@). 


Plaque équatoriale. — Fig. 4. Dinde (9). Prophase avancée. — Fig. 5. Les chromosomes rangées 


par couples homologues et de taille décroissante; & et b, garnitures du æ; € et d,' garnitures 
de la 9. 


2. La caractéristique cytologique du sexe correspond aussi au schéma 
ZW — 72, de Morgan. L'élément le plus long est aussi le chromosome 2, 
représenté dans la garniture du mâle par une paire d'éléments identiques ZZ, 
tandis que, chez la femelle, lun d'eux est remplacé par un élément de petite 
dimension W, — qui, pourtant, ne peut être identifié en toute certitude, 
parmi plusieurs éléments de même longueur (voir fig. 1-5). La présence de 
deux éléments Z a été constatée aussi dans les spermatogonies. 


(1) TS. Painrer, À technique for the study of mammalian chromosomes ( Anat. 
Record, 27, 192%, p.77-86). 
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3. La comparaison des garnitures des dindes et des poules indique que 
les sept paires de chromosomes en surnombre chez les premières sont de 
pelts éléments, que les éléments moyens chez les dindes sont moins nom- 
breux, et que les éléments les plus gros sont en même nombre chez les deux 
espèces. 

. Avec un microscope binoculaire, on peut constater, dans la disposition 
des chromosomes à la prophase avancée, une bipolarité parfaite. Les petits 
chromosomes occupent toujours un pôle du noyau et les gros se groupent 
toujours au pôle opposé. Les éléments homologues montrent une tendance 
à se disposer par paires. Cette orientation des éléments, à la prophase 
avancée, se trouve intimement liée à la disposition habituelle des chromo- 
somes, dans toutes les garnitures formées d'une quantité considérable de 
composants de grandeurs différentes, au stade de la plaque équatoriale. 
Les gros éléments, dans de telles garnitures, forment toujours, à ce stade, : 
un anneau, au centre duquel se trouvent les petits. Sous l'influence de 
certains détails dans le processus de transformation de la prophase en une 
plaque équatoriale, les éléments homologues de cette dernière peuvent se 
trouver disposés par couples, ou bien quelques partenaires peuvent se 
désunir et se disposer symétriquement, sur les côtés opposés de la plaque. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — La Bioénergétique et son nouveau -laboratotre. 
Note (!) de M. Juses Lerèvre, présentée par M. d'Arsonval. 


On sait l'importance prise par les sciences énergétiques dans l'étude de 
la vie. Le phénomène vital est placé entre deux opérations énergétiques iné- 
vitables : le processus chimique qui le précède, le processus calorique qui 
le suit. C'est une chaine à 3 éléments, dont lacte vital forme le maillon 
central. La vie ne peut donc se manifester et se développer que sur un cou- 
rant continu d'énergie dont l'intensité mesure la grandeur de son activité. 
Elle engendre ainsi — toujours et partout — de la chaleur; et elle produit 
encore du travail par le jeu de l'énergie à travers le système musculaire. 

Dans les deux cas d’ailleurs l'organisme apparaît comme une véritable 
machine, et comme un transformateur d'énergie chimique. Mais, tandis que 
dans le premier cas, il fonctionnait en simple générateur de chaleur, dans le 
deuxième cas il travaillera aussi en moteur thermochimique. Les organes 


(!) Séance du 4 février 1929. 
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« sercomoteurs » de cette machine vivante ne sont autres que ceux des grandes 
fonctions (alimentation, digestion, respiration, circulation, etc.), autrefois 
envisagées comme des entités irréductibles de la vie, et dont aujourd hui la 
raison dernière nous est révélée par la Bioénergétique. 

Il y a donc une bioénergétique générale, une bioénergétique alimentaire, 
une bioénergétique des transformations (métabolisme), une bioénergétique 
musculaire d'ordre thermodynamique, et par-dessus tout une Physiologie de 
l’énergie qui règle et assure tous les services énergétiques du corps. 

L'Energétique des êtres vivants réclame évidemment une instrumenta- 
Lion et des laboratoires spéciaux qui n’ont aucune mesure commune avec les 
laboratoires de la classique Physiologie. Is doivent être à la fois : resprra- 
totres, calorimétriques et ergométriques. -— Depuis de longues années nous 
avons décrit les principales méthodes appropriées à celte science et à ce 
genre de recherches; et nous en avons codifié les importants résultats, 
d'abord dans notre traité de Bivénergétique, puis dans le traité de Physio- 
logie normale et pathologique. 

L'une des plus célèbres parmi les installations énergétiques est la Chambre 
calorimétrique et respiratoire d’Atwater et Benedict — aujourd'hui aban- 
donnée — qui donna, il y a quelque 25 ans, des résultats intéressants. 

Mais la France, berceau de la Bioénergétique par Lavoisier, se devait à 
elle-même de posséder le laboratoire modèle, Ce laboratorre est aujourd hur 
créé et fonctionne. Installé au Centre des recherches sur l'alimentation, il 
est placé sous la direction de l’Institut des Recherches agronomiques. 
Nous avons assumé la charge très lourde de le construire, avec Paide 
de M. À. Auguet. 

Il comprend une grande chambre métallique 


qu'un homme peut 
habiter aisément — d’une capacité d'environ 6,5 parfaitement étanche, 
plongée tout entière dans le kapoc et absolument adiabatique. Le sujet 
étudié peut y vivre plusieurs heures, ou même plusieurs jours, au repos où 
au travail. 

Un courant d'air froid, entretenu par le jeu d'un surpresseur, injecté 
dans la chambre par de mulüples orifices, emporte la chaleur du sujet, à 
mesure qu'il la produit. La température de cette chambre reste donc stric- 
tement invariable. Un grand compteur étalonné, à huile de vaseline, 
mesure la masse d'air qui passe; des thermomètres de précision donnent 
l’échauffement de cet air pendant la traversée de la chambre. La chaleur 
sensible est donc immédiatement connue. 

Mais cette circulation d’air est fermée : c'est toujours le mème air qui. 
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sorti chaud de la chambre, y rentre froid et réglé après avoir traversé des 
tubes plongés dans un bac réfrigérant. Cet air aurait donc vite fait de se 
confiner s'il n’était sans cesse purifié. Cependant sa masse circulante est 
trop grande (à cause du service calorimétrique) pour être purifiée totale- 
ment. On n'en purifie qu'une fraction. Dans ce but, un petit compteur, 
associé par une chaîne au grand et entrainé par lui, dérive environ ! du 
courant d'air général sur des batteries absorbantes où l'eau, l'acide carbo- 
nique, les impuretés et les gaz intestinaux sont fixés. Il s'établit ainsi dans 
la chambre un taux limite très faible d’impuretés: à partir de ce moment 
tout ce qui est fixé sur les batteries représente exactement ce qui est pro- 
duit par le sujet. 

En particulier, l’état hygrométrique de la chambre étant automatique- 
ment réglé, aucune condensation n'étant possible, la vapeur d’eau, c'est-à- 
dire la chaleur latente du sujet est entièrement mesurée par les batteries 
absorbantes. L'alimentation de la chambre en oxygène peut être réglée 
d'une façon très approchée par l'emploi d'un manomètre ultra-sensible. 
Une analyse eudiométrique finale de haute précision donné, quand il le 
faut, la mesure très exacte de l'oxygène consommé. 

Les mesures respiratoires et calorimétriques sont ainsi assurées. Pour les 
iesures ergométriques le sujet travaille à volonté sur manivelle ou pédales 
qui, par pignons d’angles et joint à mercure, entrainent une dynamo exté- 
rieure dont l’énergie est totalisée sur compteur et détaillée sur enregistreur. 

Ce gros appareil, malgré ses dimensions d'usine, atteint l'exactitude et la 
sensibilité des plus fins instruments de physique. Il à fallu pour cela étudier 
ses caractéristiques d'équilibre et apprendre à l'utiliser dans ces conditions 
où toute inertie disparaît. | 

Des réglages automatiques variés gardent fidélement cet équilibre. C’est 
ainsi qu'on en arrive à ce que la lourde paroi de la chambre ne change pas 
de o°,o1 pendant plusieurs heures, avec une source dégageant 500 calories. 

Les étalonnages ont donné H?0 et CO* à 1 millième, oxygène à 1 cen- 
tième, la chaleur sensible à 3 ou 4 millièmes. C'est la première fois sans 
doute qu'une telle grande chambre atteint un si haut degré de précision et 
se laisse s’ aisément manier, au double point de vue calorimétrique et respi- 
ratoire. 

Entré en pleine activité, appliqué aux êtres vivants, l'appareil fournit des 
résultats remarquables. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Æncéphalite herpétique expérimentale 
du singe. Note (1) de MM. C. Levaprri et P. Lérixe, présentée par 
M. Roux. 


Levaditi et Nicolau (2?) ont montré en 1924 que le singe (WMacacus cyno- 
molgus, Macacus rhesus, Cercocebus fuliginosus) est, en général, réfractaire 
au virus encéphalitique isolé de l’homme et entretenu par des passages sur 
le lapin, même lorsque ce virus est inoculé dans l’encéphale. Toutefois 
certains catharrinins inférieurs font exception. Par suite du fléchissement 
de leur état réfractaire naturel, ils peuvent contracter une encéphalite dont 
le type varie : encéphalite aiguë ou chronique, toutes deux virulentes pour 
le lapin, ou encore méningo-encéphalite mortelle, avec absence de virus dans 
le névraxe | neuro-in fections mortelles autostérilisables de Levaditi, Sanchis- 
Bayarri et Schoen (*)|. Ultérieurement, Levaditi et Schoen (*) ont prouvé 
que l’inoculation intracérébrale du virus herpétique de passage, a provo- 
qué, chez un Macacus sinicus, une encéphalite aiguë et virulente. Les carac- 
tères des lésions névraxiques, ainsi que leur localisation mésocéphalique, 
élaient identiques à ce que l’on rencontre ordinairement dans l’encéphalite 
léthargique humaine. 

Nous avons poursuivi des recherches analogues afin de mieux préciser la 
réceptivité des simiens inférieurs à l'égard de l’inoculation intracérébrale 
de virus herpétique et de tenter une adaptation de ce virus au névraxe de 
ces simiens. Nos essais ont porté sur huit Cercopithecus callithrix. Tous ces 
animaux ont été inoculés à plusieurs reprises avec deux de nos souches her- 
péuques. Trois seulement ont contracté une encéphalite aiguë, ayant 
apparu de 6 à 8 jours après l’inoculation. 

Callitriche n°T:Inoculé sans succès le 7 et le 12 novembre 1928, avec la souche 
herpétique E. Troisième inoculation le 22 novembre, L'animal montre des symplômes 
nerveux le huitième Jour et succombe le 1° décembre, Cerveau virulent. Altérations 
herpétiques et encéphalitiques typiques, localisées au niveau de Pécorce, de la corne 
d'Ammon et du mésocéphale. 

Callitriche n° 14 : Inoculé sans succès le 27, novembre avec la souche herpétique N, 


(1) Séance du 4 février 1920. 

(?) Levavrri et Nicorau, €. À, Soc, Biol., 90, 1924, p. 13z7. 
(?) Levanrrr, Saxcuis-Bayanrr et Scnoëx, €, À. Soc. Biol., %8. 1928, p. 911. 
(*) Levabrrr et Scnox, C. À. Soc, Biol. 98, 1928, p. 1180. 
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Seconde inoculation le 3 décembre. L'animal suecombe 7 jours apres cette dernière 
inoculation (symptômes nerveux). Cerveau virulent. Altérations herpéto-encéphali- 
uiques typiques. 

Callitriche n° 1T : Inoculé une première fois, sans succès, le 16 décembre (souche 
herpétique N, ayant subi un premier passage sur ie singe). Deuxième inoculation le 
21 décembre. L'animal suecombe 6 jours après cette dernière inoculation. Cerveau 
virulent. Mêmes altérations intéressant l'écorce et le mésocéphale. 


Ces constatatiôns montrent : 

1° Que du point de vue de la réceptvité à l'égard du virus herpétique 
injecté par voie intracérébrale, les simiens appartenant à la même espèce 
différent sensiblement entre eux. Certains sont susceptibles de contracter 
l’encéphalite, après une seule inoculation (cf. nos recherches antérieures), 
d’autres n'acquièrent la maladie qu'après 2 à 3 injections consécutives, 
enfin, quelques sujets résistent indéfiniment; 

2° En ce qui concerne les caractères des altérations histo-pathologiques, 11 
y a parfaite ressemblance entre les modifications cytologiques de l'herpès 
expérimental du lapin et celles de l’encéphalite herpétique du singe. Les 
lésions nucléaires de certains neurones de l'écorce et de la corne d'Ammon 
sont typiques, el il en est de même de la topographie des altérations, com- 
parée à celles que l’on constate dans l’encéphalite humaine. 

Conclusion : Certaines espèces simiennes, el, très probablement aussi, 
l'espèce humaine, rie sont susceptibles de contracter l’encéphalite que si, 
pour des raisons particulières (héréditaires ou acquises), leur état réfrac- 
taire naturel fléchit. Il est possible de réaliser expérimentalement un tel 
fléchissement, en répétant les inoculations virulentes intracérébrales, Dans 
ce dernier cas, tout se passe comme si ces inoculations renouvelées épui- 
saient les movens défensifs du névraxe (1). 


h in 


La séance est levée à 1545". 


ALL: 


(1) M. Zinsser nous a indiqué des résultats conformes aux nôtres, lors de notre récente 
visite à son laboratoire de Boston. Ajoutons que dans leur ensemble, ces conelusions 


concordent avec celles qui découlent des essais entrepris par M. Delorme à Pastoria. 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SA 
LS) 
Q 


ERRATAS 


(Séance du 24 septembre 1928.) 


Note de MM. F. Griégnard, L. Lapayre et Tchéou Fakt, Sur le monoma- 


PERS , r \ 
gnésien de l’acétylène : 
Page 917, ligne ÿ, lire en faisant passer l’acétylène; bigne 8, {ire C?H5 Me Br. 
du bas, lire : Avec le bromure de butyle normal et en remplaçant 


4 
Page 519, ligne 2 
une partie de l'éther par du benzène (ou du toluène) pour pouvoir élever la tempéra- 


Lure jusqu'à 80-90°, nous avons obtenu. 


| (Séance du 10 décembre 1928.) 

Note de MM. Charles Moureu, Charles Dufraisse et Marius Badoche, 
Autoxydation et action antioxygène : Propriétés catalytiques de lantimoine, 
du bismuth et leurs dérivés et de quelques dérivés du vanadium : 


Page 1093, lignes 7 à 9 en remontant, /&re : C'est ainsi que le trichlorure d'anu- 
moine, prooxygeène vis-à-vis d'un hydrocarbure, le styrolène, peut être antioxygène 


vis-à-vis d’autres hydrocarbures, telle essence de térébenthine. 


(Séance du 1/4 janvier 1929.) 
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Note de M. Edmond Papin, Le reflux vésico-urétéral : 

Page 269, ligne 13, au lieu de Evouaro Paris, lére Enmoxp Parin. 
(Séance du 21 janvier 1929.) 


Note de M. J. Herbrand, Non-contradiction des axiomes arithmétiques : 


Page 504, ligne 19, au lieu de m:(x).70 Dr, lire R:(Ex). Dax. 
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